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RESUMEN 
En la Irrigación Sisa - Margen Izquierda, específicamente en el ámbito de influencia del 
canal lateral No 08, desde hace muchos años atrás y paralelo a las labores de limpieza 
y conservación de canales de riego, los agricultores vienen realizando algunos trabajos 
para detener las filtraciones y evitar la pérdida de agua con la instalación de sacos de 
polietileno rellenados con tierra, sin embargo los esfuerzos han sido vanos ante la 
magnitud del problema. 
Se cuenta con una extensión de 83.50 has destinadas al cultivo de arroz bajo riego. 
También, se desarrollan otros cultivos, como el maíz, papaya y pan llevar en secano en 
áreas ubicadas en los niveles superiores del .referido canal Lateral. 
El proyecto que se propone, permitirá incrementar el área de riego, y por consecuencia 
la producción del cultivo de arroz, que permitirá a los beneficiarios incrementar sus 
ingresos y mejorar su cal.idad de vida. 
Para alcanzar los objetivos económicos del proyecto, se ha creído conveniente el 
revestimiento con concreto la caja la caja hidráulica del canal, además de la 
construcción de 01 alcantarillas que cruza por el camino carrosable y 01 partidor 
simple, además 03 tomas parce:larias distribuidas a lo ,largo del canal llateral No 08 
margen izquierda de la Irrigación Sisa. 
El cultivo principal desarrollado durante todo el año es el arroz bajo riego., el cual es 
vendido a intermediarios quienes Uevan el producto para procesarlo (descascarado y 
blanqueado) en los molinos instalados en la localidad de San Hilarión para luego una 
vez procesado comercializarlo en las ciudades de Chiclayo, Trujillo y Lima, así como 
también en la ciudad de !quitos. 
El terreno dedicado a la actividad agrícola tiene buen grado de fertilidad, pero en la 
mayoría, las parcelas son abonadas con agroquímicos y fertilizantes para un mayor 





La región San Martín posee los recursos hídricos y las condiciones agro-
climáticas necesarias para el desarrollo de la agricultura la cual constituye una de 
las principales actividades económicas en esta zona del Perú. 
Los cultivos tienen exigencias propias de su naturaleza, las cuales definen la 
utilización combinada de recursos hídricos existentes en la zona del 
Proyecto y además de factores como el clima, el suelo, agua y plantas que 
representan los factores naturales que interrelacionados hacen posible la 
actividad vegetativa. 
El área agrícola a beneficiar y el volumen de agua a utilizar se obtienen gracias a 
la información brindada por el consumo individual de agua de los cultivos 
programados en la cédula; esta información además permite mejorar las obras 
que integran el sistema de riego y programar una eficiente operación del mismo 
para que la producción sea óptima. 
La determinación de la demanda de agua del sistema de riego Sisa proporciona la 
unidad de medida del riego, factor determinante para el dimensionamiento de las 
obras de irrigación, en este caso específicamente el canal lateral No 08, 
permitiendo de esta manera el posterior análisis socio-económico que fundamenta 
su ejecución y la eficiente operación del mismo. 
Los beneficiarios del Proyecto de Irrigación optaron por el sembrío de cultivos 
cuya producción tiene mercado y puedan venderlos, entre estos cultivos tenemos: 
arroz, maíz y frejol. Esto se debe a que Las condiciones socio-económicas 
actuales de la región lo han demostrado. 
Así mismo las condiciones climáticas e hidrológicas, antes mencionadas, 
establecen el desarrollo de las campañas agrícolas, por lo tanto el cálculo de la 
demanda de agua del Proyecto se hace necesaria para realizar el diseño 
1 
hidráulico del Canal Lateral con la finalidad de tener la capacidad suficiente para 
atender con agua de riego en la cantidad necesaria y en el tiempo oportuno en la 
Irrigación Sisa, canal lateral No 08. 
Al realizar el mejoramiento del canal lateral No 08, en toda su longitud, se podrá 
mejorar la frontera agrícola de la localidad de San Pablo y zonas aledañas, ya que 
se evitarán las pérdidas de agua por infiltración asegurando que el agua llegue a 
cada zona de cultivo, así como la producción de los cultivos y su comercialización. 
De esta manera se genera un mayor ingreso económico del agricultor y por ende 
mejorar su calidad de vida. 
1.2. EXPLORACIÓN PRELIMINAR ORIENTADO A LA INVESTIGACIÓN. 
El área del proyecto pertenece al distrito de San Pablo, Provincia de Bellavista, 
Departamento de San Martín. 
Se ubica geográficamente en la coordenada 06°53'47.84" de Latitud Sur y a los 
76°33'27 .50" Longitud Oeste. El área del proyecto se encuentra ubicada en la 
región Nor Oriental del Perú, sobre :la margen izquierda del río Sisa a una altura 
media de 264.00 m.s.n.m. 
El área de influencia del Canal Lateral N° 8, está comprendida entre la localidad 
de José Pardo y el Sector Unión Campesina, perteneciente al Distrito de San 
Pablo. En la localidad de José Pardo, residen parte de los beneficiarios del Canal 
Lateral N° 8 y otros residen en viviendas construidas en 1a cabecera de sus 
parcelas, las mismas que se encuentran ubicadas en las inmediaciones del Canal 
PrinciJ:?al Margen Izquierda de la liTigación Sisa. 
• 
El proyecto tiene como fin principal, propicit;3r un riego oportuno y con la cantidad 
de agua necesaria con el propósito de asegurar altos niveles de producción y 
productividad en el cultivo de arroz bajo riego y de esta manera, propiciar el 
desarrollo sostenible para superar los niveles de pobreza existentes y alcanzar un 
desarrollo s,ocio-económico armónico 
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1.3. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO 
1.3.1. Ubicación política y geográfica 
Ubicación política: 
Región San Martín 
Provincia Bellavista 
Distrito San Pablo 
Localidad San Pablo 




Longitud Sur Oeste 
Altura Media 
1.3.2. Vías de acceso 
06° 53' 47.84" 
76° 33' 27.50" 
264.00 m.s.n.m. 
La vía principal constituye la carretera Fernando Belaunde Terry, que une a la 
ciudad de Tarapoto con la ciudad de Bellavista, después se continua por una 
carretera afirmada hasta llegar a la localidad de San Pablo, luego se continúa por 
el camino de servicios del Canal Principal Margen Izquierda de la Irrigación Sisa, 
hasta llegar a la progresiva Km 11 + 686 (sector Unión Campesina), en cuyas 
inmediaciones se ubica el Canal Lateral N° 8. 
El tiempo de recorrido total desde Tarapoto, al área del proyecto es de 3 horas y 
15 minutos en camioneta. 
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1.3.3. Topografía 
La topografía del terreno donde se encuentra ubicado el proyecto es ligeramente 
ondulada. De los cuales se adjunta :los planos correspondientes. 
1.3.4. Geología - Geotecnia 
De acuerdo a los estudios de suelos, el terreno donde se encuentra ubicada el 
proyecto "Rehabilitación y Mejoramiento del Canal Lateral No 08, de la Margen 
izquierda de la Irrigación Sisa - Distrito de San Pablo - Provincia de Bellavista -
San Martín", el tipo de material es Suelo Arcillosos Inorgánico. 
1.3.5. Hidrología 
Los estudios hidrológicos y los requerimientos de riego del área del proyecto, se 
ha determinado para satisfacer mediante uso racional del recurso agua 
proveniente del rio Sisa. Según los datos hidrológicos proporcionados por 
SENAMHI, la lámina de precipitación promedio mensual es de 83.72 mm, 
registrados en la estación CO Bellavista. 
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11. MARCO TEÓRICO 
2.1. ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, DELIMITACIÓN Y FORMULACIÓN DEL 
PROBLEMA A RESOLVER. 
2.1.1. Antecedentes 
El Canal Lateral N°8, de la Margen Izquierda de la Irrigación Sisa, presenta 
una baja eficiencia hidráulica debido a la baja pendiente que tiene la 
rasante del canal, el cual ha sido construido de manera rudimentaria por los 
actuales agricultores beneficiarios que se dedican al cultivo de arroz bajo 
riego. Al presentar una baja pendiente la rasante del Canal Lateral N° 8, la 
velocidad del agua, también es baja, lo cual origina que se incremente la 
altura del tirante de agua, lo que frecuentemente origina el desbordamiento 
de agua afectando los cultivos, asf como el camino de vigilancia del Canal 
Lateral. 
El Canal Lateral N° 8, fue construido en el año 1989 por parte de los 
actuales beneficiarios, fue el primer canal puesto en servicio de riego en el 
ámbito de la Irrigación Sisa Margen Izquierda y hasta la fecha lo vienen 
utilizando para el riego de sus parcelas. La situación se describe como 
crítica debido a que el Canal Lateral N° 8 ha sufrido en los últimos diez 
años, un deterioro masivo de la caja hidráulica, que se traduce en pérdidas 
de agua por infiltración, baja eficiencia de riego y por consiguiente una baja 
r 
en la producción agrícola. Gran parte de la longitud def canal (400 m), la 
caja hidráulica está conformado por sacos de polietileno rellenados con 
tierra y conforman las paredes del canal con :¡a consiguiente pérdida de 
agua de riego por filtración. 
Durante la época de mayor disponibilidad de agua, ocurren permanentes 
interrupciones en el riego de las parcelas con cultivo de arroz, debido a los 
quiebres (rotura del canal) y a desbordes de agua del Canal Lateral N° 8, 
ya que la caja hidráulica en algunos tramos es de baja altura conformada 
por sacos rellenados con tierra, :Jo cual limita la capacidad de conducción 
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de agua de riego, no permitiendo un adecuado desarrollo del cultivo de 
arroz instalado en el área de influencia, por lo que existe un alto riesgo de 
pérdida de los cultivos de arroz en cada campaña agrícola. 
El problema se traduce en la deformación que ha sufrido la caja hidráulica 
del Canal Lateral, debido al desbordamiento de agua a través de quiebres 
que originan inundaciones, afectando a las parcelas vecinas con cultivos de 
arroz. Así mismo, esta ·situación no permite et riego oportuno de los 
cultivos, ni la aplicación de agua en la cantidad necesaria para los cultivos 
de arroz instalados en el área de influencia del referido Canal Lateral. 
Ante esta situación del canal existente, el riego no es oportuno y la 
cantidad de agua es insuficiente para la irrigación; Por lo tanto, los niveles 
de producción y productividad en los cultivos de arroz y otros cultivos, 
afectando directamente al desarrollo socioeconómico de los agricultores 
beneficiarios. 
2.1.2. Planteamiento del problema 
Con el presente proyecto: "Rehabilitación y Mejoramiento Canal Lateral N° 
8 Margen Izquierda Irrigación Sisa- San Pablo- Bellavista- San Martín" 
se plantea mejorar el nivel de producción del cultivo de arroz a través de 
una eficiente conducción del agua,. para poder incrementar la producción, lo 
cual incidirá en la economía de los beneficiarios por el incremento de sus 
ingresos, originando mejora en la calidad de vida de la población por la 
mayor disponibilidad de recursos económicos. 
2.1.3. Delimitación: 
El área afectada, comprende el Distrito de San Pablo y es el área sobre la 
cual se ha realizado el diagnóstico que es de 362.49 Km2, equivalente a 
36,249 hectáreas (1NEI: Centros Poblados 2007), el área afectada por el 
problema comprende todo el área de influencia del Canal Lateral que es 
de 95.50 has (Junta de Usuarios HuaUaga Central) y el área atendida por el 
proyecto está conformada por el área de influencia de riego del Canal 
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Lateral N° 8, que es de 83.50 has. En el Anexo, se presenta el Mapa de 
ubicación de la zona geográfica del proyecto. 
Tabla No 1, Delimitación del Proyecto. 
DESCRIPOÓN ÁREA (ha) OBSERVACIONES 
Área objeto del Diagnóstico 36,249.00 Ámbito distrital 
Área afectada por el problema 95.50 Ámbito local 
Área atendida por el proyecto. 83.50 Ámbito de riego Canal Lateral Nº 8 
Gráfico N° 1, Ubicación del área agñcola 
2.1.4. Formulación del Problema: 
El problema central se define como "Bajo nivel de producción de los 
cultivos en el ámbito de riego del canal Lateral N° 8", es más acentuado 




2.2.1. Objetivo General 
-Efectuar el análisis para la Rehabilitación y Mejoramiento del Canal Lateral 
No 08 de la Margen lzqu'ierda de la Irrigación Sisa, distrito de San Pablo, 
Provincia de Bellavista - San Martín. 
2.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
- Calcular la demanda y requerimiento del agua de riego en el área de 
influencia del Canal Lateral. 
- Realizar el diseño de la caja del canal lateral No 08 de la margen 
izquierda de la Irrigación Sisa en función a los requerimientos de agua 
de riego. 
Realizar el diseño estructural de las obras de arte del canal lateral No 
08 de la margen izquierda de la irrigación sisa. 
- Realizar la Evaluación de Impacto Ambiental. 
Realizar el presupuesto de ejecución de obra con sus respectivos 
cronogramas. 
2.3. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
El desarrollo del presente proyecto así como su implementación, es asegurar 
altos niveles de producción y productividad en el cultivo de arroz bajo riego y de 
esta manera, propiciar el desarrollo sostenible para superar los niveles de 
pobreza existentes y alcanzar un armónico desarrollo socio-económico de sus 
beneficios. 
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El proyecto intenta modificar la pérdida constante de agua debido a las filtraciones 
ya que el Canal Lateral N° 8 es casi un cauce natural, sin revestimiento, y gran 
parte de su longitud, la caja hidráulica está conformado por sacos de polietileno 
rellenados con tierra, este hecho ocasiona una baja eficiencia en la conducción, 
que trae como resultado un déficit de agua para el cultivo de arroz instalado en el 
área de riego, lo que repercute en la baja de producción sobre todo en la 
campaña chica o campaña baja que se desarrolla en época de menor 
precipitación, afectando también 'la calidad del grano. 
2.4. DELIMITACIÓN 
El presente proyecto se limita a la Rehabilitación y Mejoramiento del Canal Lateral 
No 08 de la Margen Izquierda de la Irrigación Sisa, Distrito de San Pablo, 
Provincia de Bellavista - San. Martín, para lo cual. es necesario realizar un nuevo 
diseño hidráulico y buscar la mejor alternativa de tal manera de reducir filtraciones 
constantes de dicho canal. 
2.5. MARCO TEÓRICO 
2.5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN. 
GARCÍA RICO\ en su Obra nos dice: En un proyecto de irrigación la parte que 
comprende el diseño de los canales y obras de arte, si bien es cierto que 
son de vital importancia en el costo de la obra, no es lo más importante 
puesto que el caudal, factor clave en el diseño y el más importante en un 
proyecto de riego, es un parámetro que se obtiene sobre la base de otros 
parámetros, como son: tipo de suelo, cultivo, condiciones climáticas, 
métodos de riego, etc., es decir mediante la conjunción de la relación agua 
- suelo - planta y la hidrología, de manera que cuando se trata de 
planificación de canales, el diseñador tendrá una visión más amplia y será 
a la vez más eficiente. 
1 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 58. 
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CORONADO DEL AGUILA2 , en su texto "Diseño de Canales" nos indica lo 
' 
siguiente: El diseño de un canal se refiere a la selección del trazo, tanto en 
su alineamiento como en su pendiente de fondo, a la selección de forma y 
de dimensiones de su sección transversal, a la selección de su 
revestimiento y a la determinación de las características hidráulicas como 
la velocidad y tirante que permiten establecer el régimen del flujo. 
VILLÓN BÉJAf?3, en su manual expresa, Los canales son conductos en los que 
el agua circula debido a la acción de la gravedad y sin ninguna presión, 
pues la superficie libre del líquido está en contacto con la atmosfera, los 
canales pueden ser naturales o artificiales 
PAREDES TELLcY, en su proyecto nos- explica, En la región de san Martín se 
han desarrollado diversos proyectos de irrigación, tales como la irrigación 
Sisa, Ahuashiyacu y Saposoa, .los cuales tienen una cedula de cultivo 
acorde con las necesidades de cada zona y tomando en cuentan además 
la disponibilidad del recurso hídrico en cada uno de los cursos de agua 
antes mencionado, pero la mayoría de elfos presentan problemas en su 
estado de conservación que generalmente repercute en la baja eficiencia 
de conducción de agua de riego. 
Las condiciones climáticas de nuestra región (Selva) exigen la ejecución de 
continuas actividades encaminadas a la Conservación, Mantenimiento y 
Rehabilitación de las Obras de Riego, con la finalidad de garantizar y 
prolongar su vida útil, así como lograr que su funcionamiento y operatividad 
sean óptimos en beneficio de los usuarios. 
El financiamiento para la operatividad de un sistema de riego así como su 
construcción, mantenimiento y rehabilitación está en función del grado de 
conocimiento que tengan los usuarios referente en las medidas más 
adecuadas, que les permita mejorar el uso de agua para alcanzar un alto 
2 CORONADO OH ÁGUilA, Francisco. "Diseño y construcCión de canales", Pág. 32. 
3 VlllÓN BÉJAR, Máximo. Hidráulica de canales. Pág. 15 
4 PAREDES TEllO, Jorge Luis, Informe de Ingeniería "Rediseño Hidráulico del canal principal de la irrigación 
Ahuashiyacu", Pág. 10 
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nivel de producción y productividad agrícola que permita incrementar sus 
ingresos económicos y mejorar la condición de vida de cada uno de ellos. 
El cultivo principal durante todo el año es el arroz bajo riego, el cual es 
vendido a intermediarios quienes llevan el producto para procesarlo 
(descascarado y blanqueado} en los molinos instalados en la localidad de 
San Hilarión para luego una vez procesado comercializarlo en las ciudades 
de Chiclayo, Trujillo y Lima, así como también en la ciudad de !quitos. 
2.5.2. MARCO TEÓRICO O FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
Un tema de vital importancia en el área de la hidráulica de canales es el 
diseño de canales capaces de transportar agua entre dos puntos de una 
forma segura a un costo óptimo. Aunque economía, seguridad y estética 
siempre se deben considerar. 
A partir de la ecuación de Manning, se desprende que la capacidad de 
gasto de un canal aumenta al incrementarse el radio hidráulico o disminuir 
el perímetro mojado. Por lo tanto, desde el punto de vista de la hidráulica, 
hay para todas las secciones transversales de una forma geométrica 
determinada un área óptima para el conjunto de dimensiones de la forma 
dada. De todas 'las posibles secciones transversales, la mejor sección 
hidráulica dada por el semicírculo,. ya que,. para un área dada, tiene el 
menor perímetro mojado. Desde el punto de vista práctico la sección 
óptima hidráulica no es necesariamente la más económica. 
La óptima sección hidráulica minimiza el área requerida para pasar un 
gasto dado; aunque a veces, el área de excavación necesaria para lograr el 
área de flujo re_querida por la óptima sección hidráulica puede ser 
significativamente mayor si se considera la remoción del volumen sobrante. 
La pendiente del canal en muchos casos también se debe considerar como 
una variable ya que no está determinada completamente por las 
condiciones topográficas. Por ejemplo, aunque una pendiente suave pueda 
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requerir de mayor sección transversal para pasar un gasto dado, el costo 
de la excavación del sobrante se puede reducir. 
El término velocidad mínima permisible se refiere a la menor velocidad que 
no permite la sedimentación y crecimiento vegetal. Generalmente una 
velocidad de 0.61 a 0.91 m/s, previene la sedimentación cuando la 
concentración de finos es pequeña. Una velocidad de O. 76 m/s es por lo 
general suficiente para prevenir el crecimiento de vegetación que podría 
afectar en forma significativa el flujo del canal. Se debe tomar en cuenta 
que estos valores son en el mejor de los. casos generalizados y que en 
algunos casos sólo son muy malas estimaciones de las velocidades 
mínimas permisibles reales. 
2.5.2.1. CÉDULA DE CULTIVOS 
ROSELL 5 nos propone una definición: 
Es la relación de cultivos posibles que se pueden desarrollar en el 
valle del río Sisa teniendo en consideración las condiciones de 
clima, suelo, disponibilidad de agua y experiencia de los 
agricultores. 
La cédula de cultivos está conformada también por una 
programación de siembra y cosecha en 'Un año agrícola y 
comprende: 
a) Cultivos Permanentes.- Son los que tienen un periodo vegetativo 
mayor de un año tales como la caña de azúcar, los plátanos y 
frutales. 
b) Cultivos Temporales o Anuales.- Que tienen un ciclo 
vegetativo de algunos meses o máximo de un año, como son; el 
arroz, el maíz y el frijol. 
5 ROSELL CALDERÓN, César Arturo. lrrigaáón. Pág. 50. 
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Coeficiente de Cultivo (Kc) 
Coeficiente que depende de cada tipo de cultivo, de acuerdo a 
sus condiciones específicas de desarrollo, exigencias fisiológicas 
propias, proceso de crecimiento y/o desarrollo vegetativo, época de 
siembra y cosecha, variedad, etc. 
Este valor se pondera cuando se establecen varios cultivos 
simultáneamente dentro de un proyecto determinado. 
Para elegir los coeficientes de cultivo (Kc) para cada especie, es 
necesario definir la época de siembra y el ciclo vegetativo en 
meses de acuerdo a la variedad, zona, etc. luego teniendo en 
cuenta los valores del cuadro, se procede de la manera siguiente: 
Dividimos el 1 00% del crecimiento entre el número de meses del 
ciclo vegetativo; sectorizamos el cuadro en el número de meses 
del ciclo vegetativo, luego en la columna correspondiente a los 
valores del Kc de ·la variedad, se determina interpolando el valor 
de Kc que le corresponde, finalmente para encontrar el valor 
promedio de Kc del. primer mes, se toma la media de los valores 
extremos. 
2.5.2.2. USO CONSUNTIVO 
Paredes6, nos indica lo siguiente 
Cálculo del uso consuntivo de los cultivos de la cédula propuesta 
aplicando el método de Blaney Criddle. 
En la aplicación de este método, se utilizó datos meteorológicos 
como temperatura media mensual, resplandor solar; precipitación 
efectiva al 75% de persistencia, además considera coeficientes 
calculados y tabulados de desarrollo de cultivo, lo cual hace que 
el cálculo sea práctico y sencillo. 
6 PAREDES TELLO, Jorge Luis, Informe de Ingeniería "Rediseño Hidráulico del Canal principal de la irrigación 
Ahuashiyacu", Pág. 52 
13 
A. Información para el empleo del método de Blaney -
Criddle 
A. 1. Cédula de Cultivo indicando la superficie a sembrarse en 
hectáreas. 
A.2. Datos Climáticos 
A3. Coeficiente de Desarrollo de los Cultivos considerados 
(Kc). 
A4. Eficiencia de aplicación de agua (Ea), La eficiencia de 
aplicación en riego está en función de las condiciones 
topográficas y del método del riego a utilizar que en nuestro 
caso es por gravedad. 
B. Descripción del procedimiento 
8.1. Se determina la temperatura media mensual del mes 
correspondiente (°C). 
8.2. Se determina el factor de temperatura: 
Te= Kt(T + 17.8) ..................................... (1) 
21.8 
Kt = 0.31114*T + 0.24 ............................... (2) 
Dónde: 
Kt = 1 , para zona de selva y/o montaña Donde: 
Te: Factor de temperatura 
Kt: Factor de corrección para la temperatura 
T: Temperatura media mensual (°C) · 
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8.3. Se obtiene el valor porcentual mensual referido a la luz o 
resplandor solar "P", por lo cual se toma el valor de "P" del 
mes considerado correspondiente a la latitud donde se 
ubica el área del proyecto (06°53'47.84" Sur), no 
encontramos el valor directo de "P" por lo que corresponde 
una interpolación. 
8.4. Se determina el uso consuntivo potencial del mes 
correspondiente: 
Fue= Te X P ............................ (3) 
Dónde: 
Fu:: Uso Consuntivo Potencial (cm.) 
Te Factor de temperatura 
P : Horas de luz resplandor solar en porcentajes. 
8.5. Se determina el Uso Consuntivo de Cultivo (Uc): 
Uc=FucXKcx1 O ..................... (4) 
Dónde: 
Uc Uso Consuntivo(mm.) 
Fue Uso Consuntivo Potencial (an.) 
Kc: Coeficiente de cultivo y/o desarrollo. 
8.6. Se determina la lámina neta o de reposición (Ln): 





:Lámina neta o de reposición (mm.) 
:Uso Consuntivo (mm.) 
: Precipitación efectiva (mm.) al 75% de 
persistencia. 
8.7. Se determina la Dotación de Riego (Dr): 
Dr= Lnx10/Ea ........................ (6) 
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Dónde: 
Dr : Dotación de riego (m3/Ha) 
Ln :Lámina neta (mm.) 
Ea : Eficiencia de aplicación (0.45). 
8.8. Se determina el Requerimiento de Cultivo. 
V= Dr* A ........................... (7) 
Dónde: 
V : Requerimiento de aJ1tivo (m3) 
Dr : Dotación de riego (m3/Ha) 
A : Área a irrigar para cada cultivo (Ha). 
8.9. Luego el requerimiento de cultivo (V) de m3, se convierte a 
m3/seg. 
V(m3)mes 
Q(m3/s) = d' h l dí .......... (8) # · 1as mes x Nº ors riego a · · a x 3600seg 
2.5.2.3. TRAZO DE CANALES 
GARCÍA7, menciona lo siguiente: 
Cuando se trata de trazar un canal o un sistema de canales es 
necesario recolectar la siguiente información básica: 
Fotografías aéreas, para localizar los poblados, caseríos, 
áreas de cultivo, vías de comunicación, etc. 
Planos topográficos y catastrales. 
Estudios geológicos, salinidad, suelos y demás información 
que pueda conjugarse en e'l trazo de canales. 
7 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág; 58 
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Una vez obtenido los datos precisos, se procede a trabajar en 
gabinete dando un trazo preliminar, el cual se replantea en 
campo, donde se hacen los ajustes necesarios, obteniéndose 
finalmente el trazo definitivo. 
En el caso de no existir información topográfica básica se procede 
a levantar el relieve del canal, procediendo con los siguientes 
pasos: 
a) Reconocimiento del terreno 
GARCÍA8, plantea lo siguiente: 
Se recorre la zona, anotándose todos los detalles que influyen en 
la determinación de un eje probable de trazo, determinándose el 
punto inicial y el punto final. 
b) Trazo preliminar 
GARCÍA9, enseña lo siguiente: 
Se procede a 'levantar la zona con una brigada topográfica, 
clavando en el terreno las estacas de la poligonal preliminar la 
misma que debe requerir una pendiente definida según el tipo de 
canal a trazar sea canal principal, lateral o sub lateral; y luego el 
levantamiento con teodolito, posteriormente a este levantamiento 
se nivelará la poligonal y se hará el levantamiento de secciones 
transversales, estas secciones se harán de acuerdo a criterio, si 
es un terreno con una alta distorsión de relieve, la sección se 
hace a cada 5 o 10 m, si el terreno no muestra muchas 
variaciones y es uniforme la sección es máximo a cada 20 m. 
8 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 58 
9, , 
ldem, Pag. 59 
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e) Trazo definitivo 
GARCÍA10, formula lo siguiente: 
Con la información obtenida en la fase anterior, se realiza en 
gabinete en trazo definitivo, teniendo en cuenta la escala del 
plano, la cual depende básicamente de la topografía de la zona y 
de la precisión que se desea, se distinguen los siguientes casos: 
- Pendiente transversal mayor a 25%, se recomienda 1 :500. 
- Pendiente transversal menor a 25%, se recomienda de 1:1000 
a 1:2000. 
2.5.2.4. Radios mínimos en canales 
GARCÍA 11, propone la siguiente definición: 
En el diseño de canales, el cambio brusco de dirección se 
sustituye por una curva cuyo radio no debe ser muy grande, y 
debe escogerse un radio mínimo, dado que al trazar curvas con 
radios mayores al mínimo no significa ningún ahorro de energía, 
es decir la curva no será hidráulicamente más eficiente, en 
cambio sí será más costoso al darle una mayor longitud o mayor 
desarrollo. 
Tabla No 2, Radio mínimo en canales abiertos para 
Q> 10m3/s 
Capacidad del canal Radio mínimo . 
Hasta 1 O m~/s 3 x ancho de la base 
De 10 a 14 m~/s 4 x ancho de la base 
De 14 a 17 m"/s 5 x ancho de la base 
De 17 a 20 m"ls 6 x ancho de la base 
De 20 m"ls a mayor 7 x ancho de la base 
Los radios mínimos deben ser redondeados hasta el próximo 
metro superior 
10 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 59 
11' • ldem, Pag. 59 
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Tabla No 3, Radio mínimo en canales abiertos en función del 
espejo de agua 




Sub - lateral 3T 
Siendo T el ancho superior del espeJO de agua 
Tabla No 4, Radio Mínimo En Canales Abiertos Para Q < 20 
m3/s 
Capacidad del canal Radio mínimo 
20 m"/s 100m 
15 m"/s 80m 
1 O m"/s 60m 
5 m"/s 20m 
1 m"/s 10m 
OSm".i/s , S m 
Sobre la base de estas tablas se puede seleccionar el radio 
mínimo que más se ajuste a nuestro criterio. 
2.5.2.5. Elementos de una curva en canales abiertos 
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Cuerda larga, es la cuerda que sub - tiende la curva 
= 
desde PC hasta PT 
11 = Angula de deflexión, formado en el PI. 
E 




Flecha, es la longitud de la perpendicular bajada del 
= punto medio de la curva a la cuerda larga. 
G = Grado, es el ángulo central. 
PC = Principio de una curva. 
PI = Punto de inflexión. 
PT = Punto de tangente. 
PSC = Punto sobre curva. 
PST = Punto sobre tangente. 
R = Radio de la curva. 
ST = Sub tangente, distancia del PC al PI. 
2.5.2.6. Rasante de un canal 
GARCÍA 12, expone Jo siguiente: 
Una vez definido el trazo del canal, se proceden a dibujar el perfil 
longitudinal de dicho trazo, las escalas más usuales son de 
1:1 000 o 1 :2000 para el sentido horizontal y 1:100 o 1 :200 para el 
sentido vertical, normalmente la relación entre la escala horizontal 
y vertical es de 1 a 1 O, el dibujo del perfil es recomendable 
hacerlo sobre papel milimetrado, si se usa AutoCAD, el 
espaciamiento que ocupa el perfil longitudinal debe 
12 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y ·obras de arte", .Pág. 61 
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"Cuadricularse" a 1 Cm. De tal manera que facilite el trazo de la 
rasante en gabinete. 
Para el diseño de la rasante se debe tener en cuenta las 
siguientes consideraciones generales: 
La rasante se debe efectuar sobre 1a base de un plano del 
trazo del perfil longitudinaL 
Tener en cuenta los puntos de captación cuando se trate de 
un canal de riego principal y los puntos de confluencia si es un 
dren. 
La pendiente de la rasante de fondo, debe ser en lo posible 
igual a la pendiente natural promedio del terreno, cuando esta 
no es posible debido a fuertes pendientes, se proyectan 
caídas o saltos de agua. 
Para definir la rasante del fondo se prueba co-n diferentes 
cajas hidráulicas, chequeando siempre sí la velocidad 
obtenida es soportada por el tipo de- material donde se 
construirá el canaL 
Se puede concluir diciendo que la rasante de fondo o altura 
de caja de canal, depende de ,la conjugación simultánea del 
caudal, pendiente, tipo de suelo, plantilla del canal y velocidad 
máxima permisible. 
El plano final del perfil longitudinal de un canal, debe 
presentar como mínimo la siguiente información. 
• Kilometraje 
• Cota de terreno 
• Cota de rasante 
• Pendiente 
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• Indicación de las deflexiones del trazo con los elementos 
de curva (Pis) 
• Ubicación de las obras de arte 
• Sección o secciones hidráulicas del cana'l, indicando su 
kilometraje 
• Tipo de suelo (tierra suelta, piedra, roca fija, etc.) 








Ancho superior del canal 
Plantilla 
Valor horizontal de la inclinación del talud 
Berma del camino, puede ser: 0,5; 0,75; 1,00 m., 
según el canal sea de tercer, segundo o primer orden 
respectivamente. 
Ancho del camino de vigilancia, puede ser: 3; 4 y 6 
m., según e'l canal sea de tercer, segundo o primer 
orden respectivamente. 
Altura de caja o profundidad de rasante del canal. 
En algunos casos el camino de vigilancia puede ir en ambos 
márgenes, según .las necesidades del canal, igualmente la capa 
de rodadura de O, 1 O m. a veces no será necesaria, dependiendo 
de la intensidad del tráfico. 
13 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obr:as de arte", Pág. 63 
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2.5.2.8. Sección hidráulica optima 
2.5.2.8.1 .. Condición de máxima eficiencia hidráulica. 
GARCÍA14, menciona lo siguiente: 
Se dice que un canal es de máxima eficiencia hidráulica cuando 
para la misma área y pendiente conduce el mayor caudal, ésta 
condición está referida a un perímetro húmedo mínimo, la 
ecuación que determina la sección de máxima eficiencia 
hidráulica es: 
; =2 •t{~) ... .. ... . ... . ...... (9) 
Siendo e el ángulo que forma el talud con la horizontal, arctan 
(1/z) 
2.5.2.8.2.Determinación de Mínima lnfiltración<2> 
GARCÍA 15, explica lo siguiente: 
Se aplica cuando se quiere obtener la menor pérdida posible de 
agua por infiltración en canales de tierra, esta condición depende 
del tipo de suelo y del tirante del canal, la ecuación que 
determina la mínima infiltración es: 
b (()J 
-=4*tg-
y . 2 
-·- ··········· .................. (10) 
La siguiente tabla presenta estas condiciones, además del 
promedio el cual se recomienda. 
~ =3*tg(~J ........................... (11) 
Cada una de estas fórmulas podrá ser utilizada de acuerdo al 
juicio de ingeniero. 
14 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arten, Pág. 64 
15' ' ldem, Pag. 64 
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Tabla No 5, Relación plantilla vs. tirante para. máxima 
eficiencia, mínima infiltración y el promedio de ambas. 
Máxima Mínima 
Talud Angulo Promedio 
Eficiencia Infiltración 
Vertical 90ooo· 2.0000 4.0000 3.0000 
t /4: 1 . 75°58' 1.5616 3.1231 2.3423 
1/2: 1 63°26' 1_2361 2.4721 1.8541 
4/7:1 60°15' 1.1606 2.3213 1.7410 
3/4: 1 53°08' 1.0000 2.0000 1.5000 
1:1 45°00' 0.8284 1.6569 1.2426 
1%: 1 38°40' 0.7016 1.4031 1.0523 
1%: 1 33°41' 0.6056 1.2111 0.9083 
2: 1 26°34' 0.4721 0.9443 0.7082 
3: 1 18°26' 0.3246 0.6491 0.4868 
De todas las secciones trapezoida·les, la más eficiente es aquella 
donde el ángulo a que forma el talud con la horizontal es 60°, 
además para cualquier sección de máxima eficiencia debe 
cumplirse: R = y/2 
Dónde: R = Radio hidráulico 
y = Tirante del canal 
Es necesario remarcar que no siempre se puede diseñar de 
acuerdo a las condiciones mencionadas, al final se imponen una 
serie de circunstancias locales que imponen un diseño propio 
para cada situación. 
2.5.2.9. Determinación de las pérdidas por infiltración 
GARCÍA16, enseña lo siguiente: 
Este parámetro resulta de gran importancia para la evaluación 
económica de los canales que se van a ejecutar o de los canales 
que están en operación, el cálculo se efectúa en base a un 
16 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 65 
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examen de las propiedades hidráulicas del suelo donde 
intervienen muchas variables, razón por la' cual, aun no se ha 
establecido ninguna regla general para el cálculo de este valor. 
Se considera de gran importancia antes de dar inicio a las obras, 
el estudio de peml estratigráfico del suelo donde se construirá el 
canal, para esto se hacen perforaciones a lo largo del eje hasta 
una profundidad que vaya más allá del fondo del canal en uno o 
dos metros, las perforaciones pueden hacerse con el barreno tipo 
Holandés, uno ·cada 100 o 200 m. Desprendiendo c;je la longitud 
del canal, por ejemplo un canal de 1 Km. Se podría perforar cada 
1 00 mt. Lo cual resultarían 11 perforaciones que muy 
cómodamente podría hacerse en un día de trabajo. 
2.5.2.1 O. Condiciones cñticas 
a. Régimen cñtico 
VILLÓfl7 , menciona lo siguiente: 
Se dice que un canal, o alguna sección de é1, están trabajando 
bajo un régimen crítico cuando: 
Posee la energía específica mínima para un caudal dado. 
Posee el caudal máximo para una energía específica dada. 
Posee la fuerza específica mínima para un caudal dado. 
Los términos del régimen crítico pueden definirse como: 
Caudal o gasto cñtico 
Es el caudal máximo para una energía específica 
determinada, o el caudal que se producirá con la energía 
específica mínima. · 
17 VILLÓN BÉJAR, Máximo. Hidráulica de canales. Pág.l54 
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Tirante critico 
Es el tirante hidráulico que existe cuando el caudal es el 
máximo para una energía específica determinada, o el 
tirante al que ocurre un caudal determinado con la energía 
específica mínima. 
Velocidad crítica 
La ve'locidad media cuando el caudal es el crítico. 
Pendiente cñtica 
Es el valor particular de la pendiente del fondo del canal 
para la cual este conduce un caudal Q en régimen 
uniforme y con energía específica mínima, o sea, que en 
todas sus secciones se tiene el tirante crítico. 
b. Régimen subcñtico 
VILLÓt/8, nos habla lo siguiente: 
Son las condiciones hidráulicas en las que los tirantes son 
mayores que los críticos, las velocidades menores que las 
críticas y los números de Fraude menores que 1. 
Es un régimen lento, tranquilo, fluvial, adecuado para canales 
principales o de navegación. 
c. Régimen supercrítico 
VILLÓN9, define: 
Son las condiciones hidráulicas en las que los' tirantes son 
menores que los críticos, las velocidades mayores que las 
crítica y los números de Fraude mayores que 1 . 
Es un régimen rápido, torrencial, pero perfectamente estable, 
puede usarse en canales revestidos. 
18 VILLÓN BÉlAR, Máximo. Hidráulica de Canales. ~ág. 155 
19. • ldem. Pag. 162 
26 
d. Ecuaciones que relacionan el flujo critico 
Cuando en un canal se establece la condición única de flujo, 
es decir, se produce el tirante crítico o flujo crítico, se tiene 
una relación única entre el caudal y tirante, por lo tanto una 
sección de canal con flujo crítico es una sección de control 
porque nos permite medir el flujo, debido a que la relación 
entre caudal y tirante es independiente de la rugosidad del 
canal y a otras circunstancias incontrolables, es éste el 
principio en que se basa los diferentes tipos de aforadores de 
caudal. 
El tirante crítico se produce en las compuertas, reducciones, 
de canal, elevación del fondo de1 mismo o en los cambios de 
pendiente. 
A continuación se presenta un resumen de las diferentes 
ecuaciones que relacionan el flujo crítico o tirante crítico para 
secciones rectangulares y trapezoidales 
Ve=-Jg.Ye ............................................................. (12) 
Ye=Ae .................................................................. (13) 
Te 
Em=Ye+Ae .............................................................. (14) 
2Te 
F = Ve .............................................................. (15) 
-JgxYe 
Dónde: 
Y e= Tirante Critico 
Ve= Velocidad Critica. 
Te= Espejo de Agua Critico 
Ac= Área Critica 
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Em = Energía especifica. 
F = Número de fraude 
g = Aceleración de la gravedad. 
Número de froude (F) 
VILLÓÑ-0, indica lo siguiente: 
Es un indicador del tipo de flujo y define la importancia 
relativa a las fuerzas gravitacionales e inerciales. 
Si el valor del número de Fraude es: 
F < 1, flujo subcrítico 
F = 1, flujo crítico 
F > 1, flujo supercrítico 
2.5.2.11. Tipos de canales por su supeñicie 
2.5.2.11.1. Canal revestido 
PAREDES2\ explica Jo siguiente: 
Los canales revestidos se construyen por las siguientes cinco 
razones primordiales: 
Permitir el transporte de agua a altas velocidades a través de 
terrenos con excavaciones profundas. 
Permitir el transporte de agua a alta velocidad con un costo 
reducido de construcción. 
Disminuir la infiltración, conservando el agua y reduciendo la 
sobre carga en los terrenos adyacentes al canal. 
20 VILLÓN BÉJAR, Máxrrno. Hidráulica de Canales. Pág. 162 
21 PAREDES TEllO, José L "Informe de :Ingeniería: Rediseño hidráulico y estructural del canal principal de la 
irrigación Ahuashiyacu", Pág. 33 
28 
Reducir el costo anual de operación y mantenimiento del 
canal. 
Asegurar la estabilidad de la sección transversal del canal de 
irrigación. 
Si por un canal lateral discurre libremente un caudal Q, entonces el 
movimiento es permanente y uniforme en toda la longitud del canal 
de irrigación. 
El tirante de agua de un canal está determinado por la pendiente, 
rugosidad de las paredes de la caja de.l canal, talud de las paredes, 
forma de la sección transversal así como del ·caudal que por él 
discurre. 
La fórmula de Manning es aplicable para los casos en que no varíe 
la sección y pendiente del canal. 
Para nuestro caso, los cálculos se realizarán para la condición de 
Máxima Eficiencia Hidráulica, debido a que esta condición puede 
plantear una sección dada para que por ella discurra el máximo 
caudal posible. 
2.5.2.11.2. Canal de tierra 
PAREDES22, indica lo siguiente: 
Para este caso, los cálculos se realizan para la condición de Mínima 
Infiltración, debido a que esta condición puede plantear una 
magnitud dada para que por ella discurra el máXimo caudal posible 
con la menor perdida producida por infiltración del. agua en la caja 
del canal. 
22 PAREDES TEllO, José L "Informe de Ingeniería: Rediseño hidráulico y estructural del canal principal de la 
irrigación Ahuashiyacu", Pág. 34 
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2.5.2.12. Revestimiento de Concreto en Canales 
El revestimiento de canales es una sOlución práctica y cada vez 
· más usada en función de sus ventajas, tales como rapidez en la 
instalación y durabilidad. Entre las pérdidas de agua más severas 
que se registran en los sistemas de riego figuran las causadas por 
la conducción en canales carentes de revestimientos, las que son 
producidas fundamentalmente por infiltración. Los principales 
factores que intervienen para que esas infiltraciones tengan mayor o 
menor importancia son los que se indican a continuación: 
• Las características de los suelos que atraviesa el canal, 
incluso su permeabilidad. 
• La edad del canal y la cantidad de limo que conduce el agua. 
• La altura del agua o tirante. 
• El área mojada. 
• La temperatura del agua. 
• La velocidad del agua. 
Ventajas que ofrece el revestimiento de los canales 
El revestimiento de canales, aparte de su función fundamental de 
eliminar las pérdidas por infiltración, ofrece otras ventajas de 
importancia entre las cuales cabe menciOnar las siguientes: 
• Prevención de la erosión. 
• Imposibilidad de roturas. 
• Eliminación de vegetación. 
• Aumento de la capacidad del canal, o reducción de la sección 
transversal. 
• Disminución de los costós de mantenimiento. 
• Reducción de los costos de riego. 
• Protección de la salud pública. 
• Acortamiento del trazado por las mayores pendientes 
admisibles. 
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• Eliminación del efecto de la salinización, tan destructivo e 
tierras productivas. 
Características: 
• Sustituye muy bien a los canales de conducción y distribución, 
disminuyendo las pérdidas por infiltración, alcanzando alta 
eficiencia de riego. 
• Bajos costos de inversión, de instalación, de operación y 
mantenimiento. 
• Gran versati'lidad del sistema, que permite regar con agua de 
pozo. 
• Simple de diseñar y fácil de instalar. 
• Mínima inversión y rápida recuperación de capital. 
• Permite mejorar la fertilización de los cultivos. 
2.5.2.13. Diseño de secciones hidráulicas 
GARCÍA23, nos propone una definición: 
En el diseño de secciones hidráulicas, se debe tener en cuenta 
ciertos factores, tales como: tipo de material del cuerpo del canal, 
coeficiente de rugosidad, velocidad máxima y mínima permitida, 
pendiente del canal, taludes, etc. 
La ecuación más utilizada es la de Manning o Strickler, y su 
expresión es: 
Q=! Alf13s11: .. ........................ (16) 
Dónde: 
Q =Caudal (m3/s) 
n = Rugosidad 
A=Área(m2) 
n 
R = Radio hidráulico = Área de la sección húmeda 
23 GARCÍA RICO~ Elmer. «Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 70 
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Tabla N° 6, FORMULA DE MANNING EN CANALES ABIERTOS 
1 FORMULA DE MANNING EN CANALES ABIERTOS ~ 1 C/b V(llores Üe·: Qn 1.49 .. " 1 u6/J s 112 . ' z 1---b.......;.::¡ 2 
~.~o ~"' !/4 ~;; 1/2 ~ ~ )/4 :.• l t• H/4 ". Hfl t. !-3/4 ~"' 2 ! ~.l. 
.ü~ .OQ11:l 
.0Q215 .00116 .00:211 .oo:na .00219 .oono :oo~2o .00221 .oo:n:;~ 
.{)3 ,OO.;¡,¡ ,0941!! ,()Q'!;!;J .Q!l~~G .()0.<1:29 .00431 
.00433 .00434 .00437 .00'!43 
.04 .00661 .00670 ,(lG679 ,00685 .00690 ;00696 .00700 .00'104 .00707 .()0122 
.05 .0()047 ,00!)~ ,00980 ,0()991 .0\00 .0101 .0102, ... 0103 .0103 .Q10tl 
.OG .o1n ,QI;JO 
.01J2 .0!34 ,0136 .0137 .01:;!81 ,1.014() .0141 .0!4$ 
.07 .0167 ,()!66 
.9170 .0173 .0176 .0177 .0180 .0182 .oi6J .0190 
.()13 .{)?09 
.0206 .():211 .Oí1!5 .0219 ,0722 .0:125 ,0:228 .0231 .0240 
.Q!l .0~!!9 ,();249 ,();IP6 
-9:26:2 .9;267 .0271 .()275 .0;219 ,0282 .0296 
.10 .0~8'! .0~4 
.0305 ;0311 .OJIB .0374 .0329 .0334 .0339 .0356 
,11 .Q!l~ .0~1 .0354 .OJ()JI .0373 .0300 ,()387 
.039'1 .0400 .0414 
.12 .0:176 .0393 .040.8 .0420 .0431 .04111 .0450 .0458 .0466 .()4!)7 
.13 .JM~ ,Gq4(i .()464 .04110 .0493 .0505 .0516 .0527 .0537 .0!>75 
.14 .9471i ,0~1 
.o:i74 .0512 ~0~59 .0573 .0587 •. 0509 .oan .065!! 
JS .CS:/6 .055\') .0585 .0608 .0628 .0545 .0662 .0677 .0692 .0743 
.IG .oso.:¡ .0019 .OG!'.O .06'16 .0699 .07:20 .0740 .0759 .0776 .oa~s 
,17 .063$ ,OS{! O 
.0717 .07-48 .0775 .0600 .0623 .0845 .0867 .0947 
.16 .0695 .0744 .o166 .0622 .0854 .0883 .()91 o ,0936 .0961 .lOS 
.19 .07SJ .0609 ,()857 
.0900 . 0936 .0970 .TOO .103 .106 .117 
.'lO .00\3 .G!l7S ,0932 .G9'19 .Hl2 .106 .110 .\13 .l\6 .\'29 Jl .0873 .(}94-1 . ,1(}1 
.105 .111 .115 .120 .123 .127 .142 
.n .09:lS .101 ,\09 
.IHi .120 .1'25 .130 .134 .139 .155 
.23 ,0997 
.109 ,)1? .):14 ,130 .135 .. 141 .1-lG .151 .16fl 
.24 .106 .116 
.125 .133 .139 .146 .152 .157 .163 .184 
.~S .H;) ,1;)4 ,¡:¡;¡ 
.H!2 .150 .151 .163 '.170 .116 .199 
.26 .119 .lJl ,142 .152 .160 .168 .ns .162 .189 .215 
.n ,qe 
.!:19 .161 .162 .171 _ .tBO .lBS .195 .203 .232 
.:w .133 ,1117. ,16(} ~' 12 .182 .192 .201 ¡ .'209 .211 .249 
.1S .1;19 
.ISS .170 .182 .193 .204 .214 .223 .232 .267 
.:~o .1Hi .!p~ .!7() .H!:J .:Z05 .217 .:zn .238 .:248 .281i 
.31 .1SJ .172 .1!19 .204 .2\7 .230 .242 .253 .254 .306 
.32 .lGO .180 ,199 .215 .130 .243 .25ó .269 .261 .327 
,;¡;¡ 
.!6? ,189 
.209 .22? ,21\:l .257 .271 ,285 
.291:! .J4e 
,;¡..¡ 
.t 7!! .HIS .219 .;!38 ~25t"'· .272 .287' .301 .:us ,369 
.3!\ ,lB! .":l07 ,;239 .251 .no .267 .303 .3U3 ..334 .392 
.56 .\SO ,2H~ ,2<\' :263 .283 .302 .319 :336 
..353 .4'16 
.31 ,196 .ns .25! .275 .297 .317 .JJ6 . .J54 .372 .440 
.Jil .':!0:1 .2:;14 
.2G:l .;189 .311 .333 .354 .:n;¡ 
.J92 ,41;5_ 
.39 ,210 .2114 .:n;~ .301 .:n6 .349 .371 .392 :41:;: .491 
.40 ,;l!ll ~2~4 .2~!; .3!-l _:¡.,¡¡ 
.JG6 ,38!) .412 .433 .516 
.41 .~25 
.:163 .;l:H ,;');;!!} .35? .J(lJ AOB ,432 .455 .~5 
.42 .~:;IJ .:no .310 .:H2 .:173 .401 .427 .• 45:1 .4?8 .5~4 
.4:;1 .~41 
.282 .:121 .356 .389 .416 .447 '.474 
.501 .604 
,44 .:M9 
.:192 .334 .371 .405 .437 ,4671& .496 .S24 .634 
. ..¡s :~56 
.:103 ,346 
.385 .422 ,455 
.487 
.519 .548 
.665 .46 ,;!!3;3 
.31:1 .55!1 AOt .439 
.475 .509 
.541 ,5711 





.. 565 .600 
.129 .48 .?79 





.763 ,49 .?11'1 ,'J45 .lf)~ .'!48 ,492 
.534 
.575 .Gl4 .652 .797 





.579 .SJl ,¡;;¡. .:¡¡o 
.:Jn .4:36 ,A!)6 
.548 
.599 .645 .6~2 .7:15 .906 .54 .'J:n ,;l$8 ,4!l!l .530 .590 
.644 .696 .746 




.690 .748 .803 












.924 .988 i-24 .62 .;391 ,'!9;l ,p9(l 
.G79 .763 .841 .917 
.089 1.00 1.3;1 ,(i4 .11()!'1 .~16 
.(:i:l!l 
'7i!l .809 .694 
.!l?G 1.05 1,13 1,4~ 
.66 .4:14 .~t .(;53 
.759 .. ase 
.951 1.04 \.\3 t.:n ).53 
.66 .Mt .S(l6 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































FUENTE: GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Primera 
edición- Abril1987, Pág. 83 
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Tabla N° 7, Relaciones geométricas de las secciones transversales 
más frecuentes 
SecQión Area hidráulica j P·erímetro mojado j Radio hidrátdico EstJejo de ~gua 
A ' P H ' .. T . 
~· 
..,_, T ---t 
t:::1~ by b+2y by b J. b+ly ¡....,.,.b~ 
Rectangular 
·- -~ - . 
\ - T --~ .· '¡ 






1~v~ zy2 2yjf+z2 zy 
z l 2J1+z2 2zy Trhmgu!or 
r "" ..... 
o / ' (sen~) O ~J (e .. sen9)D2 e o { 1 .. ~~nf!).Q S 2 e 4 ó 
- 1 2Jy(O~y) 
Cirj;ulor 
FUENTE: GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Primera 
ediCión - Abril1987, Pág. 71 
2.5.2.14. Criterios de diseño 
GARCÍA24$ detalla lo siguiente: 
Se tienen diferentes factores que se consideran en el diseño de 
canales, aunque el diseño final se hará considerando las 
diferentes posibilidades y el resultado será siempre una solución 
de compromiso, porque nunca se podrán eliminar todos los 
riesgos y desventajas, únicamente se asegurarán que la influencia 
negativa sea la mayor posible y que la solución técnica propuesta 
no sea inconveniente debido a los altos costos. 
24 GARCÍA RICO, Elmer; 'rManual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 71 
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Rugosidad 
GARCÍA25, específica que: 
Esta depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales 
del mismo, vegetación, irregularidad y trazado del canal, radio 
hidráulico y obstrucciones en el canal, generalmente cuando se 
diseña canales en tierra se supone que el canal está 
recientemente abierto, limpio y con un trazado uniforme, sin 
embargo el valor de rugosidad inicialmente asumido difícilmente 
se conservará con el tiempo, Jo que quiere decir que en la práctica 
constantemente se hará frente a un continuo cambio de la 
rugosidad. 
En conclusiones, no siempre estará daro y no es tema sencillo 
seleccionar el valor definitivo de la rugosidad, ni tampoco definir 
que correcciones se deben introducir al valor inicialmente tomado, 
únicamente queda efectuar un mantenimiento normal de manera 
de mantener en valor "n" dentro de los límites razonables. Y en la 
siguiente tabla nos da valores de ""n" estimados, estos valores 
pueden ser una referencia para el diseño: 
Tabla N° 8, .Valores de rugosidad "n" de Manning 
11 Supeñicie 
0.010 Muy lisa, vidrio, plástico, cobre. 
0.011 Concreto muy liso. 
0.013 Madera suave, metal, concreto frotaohado. 
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones. 
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetación. 
0.025 Canales naturales con alguna vegetación y piedras 
esparcidas en el fondo 
0.035 Canales naturales con abundante vegetación. 
0.040 Arroyos de montaña con muchas piedras. 
. 
-FUENTE: GARCIA RICO, Elmer. "Manual de d1seno htdrauhco de canales y obras 
de arte", Primera edición -Abril1987, Pág. 76 
25 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 72 
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Tratándose de cana'les no revestidos, Cowan citado por ILRT pág. 
169, Propuso la siguiente fórmula para estimar el valor de 
rugosidad: 
n= (no+n1+nz+n3+n4) ns ................................... (17) 
Tabla No 9, Condiciones del canal y valores correspondientes 
para la ecuación de Cowan 
CONDICIONES DEL CAUCE VALORES 
Tierra 0.020 
MATERIAL Roca cortada 0.025 
NATURAL no 
CONSIDERADO Grava fina 0.024 
Grava gruesa 0.028 
Liso 0.000 
GRADO DE Menor 0.005 
IRREGULARIDAD n1 
DEL CAUCE Moderado 0.010 
Severo 0.020 
VARIACIONES DE Gradual 0.000 
LA SECCIÓN Var~iaciones ocasionales n2 0.005 TRANSVERSAL 
DEL CAUCE Variaciones frecuentes 0.010-0.015 
Despreciable 0.000 
EFECTO Menor 0.01 o -0.015 
RELATIVO DE n3 
OBSTRUCCIONES Apreciable 0.020-0.030 
Severo 0.040-0.060 
Baja 0.005- 0.01 o 
VEGETACIÓN Media 0.01 o- 0.020 
EXISTENTE n4 A1ta 0.025 - 0.050 




MEANDROS Apreciable ns 1.150 
Severa 1.300 
FUENTE: GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de 




Los taludes se definen como la relación de la proyección horizontal 
a la vertical de la inclinación de las paredes laterales. 
La inclinación de las paredes laterales depende en caso particular 
de varios factores, pero muy particularmente de la clase de terreno 
en donde están alojados. Mientras más inestable sea el material, 
menor será el ángulo de inclinación de los taludes. 
Tabla No 10, Taludes recomendables para· canales de varias 
tipos de materiales. 
MATERIALES PENDIENTES 
Roca Casi Vertical 
Estiércol y suelos de turba 1/4: 1 
Arcilla dura o tierra con protección de hormigón 1/2: 1 a 1 : 1 
Tierra con protección rocosa, o tierra para canales 1 : 1 
gsandes 
Arcilla firme o tierra para zanjas pequeñas 1%:1 
Tierra arenosa suelta 2: 1 
. 
Greda arenosa o arcilla porosa 3: 1 
FUENTE. CHOW, Ven Te. Hidráulica de los Canales Abiertos, .Julio 1992, Pág. 280 
Talud apropiado según el tipo de material 
GARCÍA27, indica lo siguiente: 
La inclinación de las paredes laterales de un canal, depende de 
varios factores pero en especial de la clase de terreno donde 
están a'lojados, la U.S. BUREAU OF RECLAMATtON recomienda 
un talud único de 1,5:1 para sus canales. 
26 VILLÓN BÉJAR, Máximo. Hidráulica de Canales. Pág. 140 
27 GARGÍA RICO, E1mer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 76 
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A continuación se presenta un cuadro de taludes apropiados para 
distintos tipos de material: 
Tabla No 11, Taludes apropiados para distintos tipos de 
material 
MATERIAL TALUD (horizontal : vertical) 
Roca Prácticamente vertical 
Suelos de turba y detritos 0.25: 1 
Arcilla compacta o tierra con 0.5: 1 hasta 1:1 
recubrimiento de concreto 
Tierra con recubrimiento de piedra 1:1 
o tierra en grandes canales 
Arcilla firma o tierra en canales 1.5 .: 1 pequeños 
Tierra arenosa suelta 2:1 
' 
Greda arenosa o arcilla porosa 3:1 
-
~ ' ... GARCIA RICO, Elmer. •Manual de dtseno htdraultco de canales y obras de arte", 
Primera edición -Abril 1987, Pág. 76 
Tabla No 12, Pendientes laterales en canales según tipo 
de suelo 
CANALES POCO CANALES 
MATERIAL 
PRO.FUN.DOS PROFUNDOS 
Roca en buenas Vertical 0.25: 1 
condiciones 
Arcillas compactas o 0.5: 1 1 : 1 
conglomerados 
Limos arcillosos 1 : 1 1.5: 1 
Limos arenosos 1.5: 1 2: 1 
Arenas sueltas 2: 1 3: 1 
Concreto 1 : 1 1.5: 1 
-
. GARCIA RICO, Elmer. "Manual de drseno htdrauhco de canales y obras de arte", 
Primera edición -Abril1987, Pág. 76 
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Velocidad máxima v mínima permisible 
GARCÍA28, enseña lo siguiente: 
La velocidad mínima permisible, es aquella velocidad que no 
permite sedimentación, este valor es muy variable y no puede ser 
determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin .limo este 
valor carece de importancia, pero la baja velocidad favorece el 
crecimiento de las plantas, en canales de tierra, da el valor de 
0.60 m/seg. Como la veloCidad apropiada que no permite 
sedimentación y además impide el crecimiento de plantas en el 
canal. 
La velocidad máxima permisible, algo bastante complejo y 
generalmente se estima empleando la experiencia local o el juicio 
del ingeniero; las siguientes tablas nos dan valores sugeridos. , 
Tabla N° 13, Máxima velocidad permitida en canales no 
recubiertos de vegetación 
Velocidad (rnls) 
MATERIAL DE LA. 1 "11" Agua 
CAJA DEL CANAL Manning Agua 
Agua con transportando partículas limpia 
coloidales arena, grava o fragmentos 
Arena fina coloidal 0.020 1.45 0.75 0.45 
Franco arenoso no 0.020 0.53 0.75 0.60 
coloidal 
Franco limoso no 0.020 0.60 0.90 0.60 
coloidal 
Limos aluviales no 0.020 0.60 1.05 0.60 
coloidales 
Franco consistente 0.020 0.75 1.05 0.68 
normal 
Ceniza volcánica 0.020 0.75 1.05 0.60 
28 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág. 77 
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Arcilla consistente 0.025 1.13 1.50 0.90 
muy coloidal 
Limo aluvial 0.025 1.13 1.50 0.90 
coloidal 1 
Pizarra y capas 0.025 1.80 1.80 1.50 
duras 
Grava fina 0.020 0.75 1.50 1.13 
Suelo franco 
clasificado no 0.030 1.13 1.50 0.90 
coloidal 
Suelo franco 0.030 1.20' 1.65 1.50 
clasificado coloidal 
Grava gruesa no 0.025 1.20 1..80 1.95 
coloidal 
Gravas y guijarros 0.035 1.80 1.80 1.50 
. 
-
. . FUENTE: GARClA RICO, Bmer. Manual de dtseno htdrauhco de canales y obras de 
arte", Primera edición -Abril 1987, Pág. 77 ' 
Para velocidades máximas, en general, los canales viejos 
soportan mayores velocidades que Jos nuevos; además un canal 
profundo conducirá el agua a mayores velocidades sin erosión, 
que otros menos profundos. 
Tabla No 14, Velocidades máximas en hormigón en 
función de su resistencia 




0.5 1 1 3 5 10 
50 9.6 10.6 12.3 13.0 14.1 
75 11.2 12.4 14.3 15.2 16.4 
100 12.7 13.8 16.0 17.0 18.3 
150 14.0 15.6 18.0 19.1 20.6 
200 15.6 17.3 20.0 21.2 22.9 
-
.. FUENTE: GARCIA RICO,. Elmer. "Manual de dtseno hidráulico de canales y 
obras de arte", Primera edición -Abril1987, Pág. 80 
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Esta tabla, da valores de velocidad admisibles altos, sin embargo 
la U.S. BUREAU OF RECLAMATION, recomienda que para el 
caso de revestimiento de canales de hormigón no armado 
(Concreto Simple), las velocidades no deben exceder de 2.5 
m/seg. Para evitar la posibilidad de que el revestimiento se 
levante. 
ANCHO DE SOLERA (b) 
VILLÓN29, explica: 
Resulta muy útil para cálculos posteriores fijar de antemano un valor 
para el ancho de solera, plantilla o base, con lo cual se puede 
manejar con facilidad las fórmulas para calcular el tirante. Para 
canales pequeños, el ancho de solera está en función del ancho 
de la pala (cucharon) de la excavadora disponible para la 
construcción. 
Tabla No 15, Ancho de solera 1 caudal 
CAUDAL Q (m3/seg) SOLERAb(m) 
Menorde0.1 0.30 
Entre 0.1 y 0.2 0.50 
Entre 0.200 y 0.4 0.75 
' Mayorde0.4 1.00 
.. . FUENTE: Vlll:ON BEJAR, Max1mo. H1drauhca de Canales . 
Pág. 141 
TIRANTE (y) 
VILLÓN°, indica el siguiente concepto: 
El tirante de agua viene a ser la altura o profundidad que alcanzará 
el agua en la caja del canal, su cálculo depende de varios factores 
como son: el caudal, la pendiente, velocidad y el talud. Una regla 
29 VILLÓN BÉJAR, Máximo. Hidráulica de Canales. Pág. 141 
30. ldem, Pág. 141 
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empírica generalmente usada en los Estados Unidos, establece el 




y =--./A 2 
y: Tirante hidráulico en m. 
••• 000 •••••• 0000 00000 0000 000 000 •••• (18) 





b: Andlo de solera o base. 
2.5.2.15. BORDE LIBRE (B.L.l 
VILLÓÑ\ menciona lo siguiente: 
••• 000 000 000 •••• 00000 0000 ••• 000 •••• (19) 
Para dar seguridad al canal es necesario considerar una altura 
adicional denominada bordo libre, su objeto es evitar 
desbordamientos por mala operación de compuertas, derrumbes, o 
por oleaje debido al viento que pueden poner en peligro la 
estabilidad del canal. 
En la determinación de la sección transversal de los canales, resulta 
siempre necesario dejar cierto desnivel entre la superficie libre del 
agua para el tirante normal y la corona de los bordos, como margen 
de seguridad, a fin de absorber los niveles extraordinarios que 
puedan presentarse por encima del caudal de diseño del canal: 
8 .. L = H-y ....................................... (20) 
31 VILLÓN BÉJAR, Máximo. Hidráulica de Canales. Pág. 143 
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En la práctica es conveniente dejar un bordo libre igual a un tercio del 
tirante, es decir: 
B.L. = y/3 ................................................ (21) 
Existen también otros criterios prácticos para designar el valor del 
borde libre. En relación con el caudal se tiene: 
Tabla No 16, Caudales 1 Borde Libre 
CAUDAL (m,/seg.) BORDE LIBRE (m.) 
Menores que 0.50 0.30 
Mayores que 0.50 0.40 
. . . . . . . FUENTE: Vll:LON BEJAR, MáXImo. Htdrauhca de Canales. Pag. 143 
En relación con el ancho de solera se tiene: 
Tabla No 17, Ancho de solera 1 borde libre 
ANCHO DE SOLERA (m) .BORDE LIBRE (m) 
HastaOBO 0.40 
De 0.80 a 1.50 0.50 
De 1.50 a 3.00 0.60 
De 3.00 a 20.00 1.00 
.. . . . FUENTE: VILLON BEJAR, Maxtmo. Htdrauhca de Canales. Pag. 143 
Borde libre 
GARCÍA32, nos propone una definición: 
Es el espacio entre la cota de la corona y la superficie del agua, 
· no existe ninguna regla fija que se pueda aceptar universalmente 
para el cálcUlo del borde libre, debido a que fas fluctuaciones de la 
superficie del agua en un canal, se puede originar por causas 
incontrolables. 
32 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arten, Pág. 80 
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La U.S. BUREAU OF RECLAMATION recomienda estimar el 
borde libre con la siguiente fórmula: 
Dónde: 
BordeLibre = .JCY .................................. (22) 
Borde libre: en pies. 
C = 1.5. Para caudales menores a 20 pies3/seg., y 
hasta 2.5 para caudales del orden de los 3000 
pies3/seg. 
Y= Tirante del canal en pies 
La secretaría de Recursos Hidráulicos de México, recomienda los 
siguientes valores en función del caudal: 
Tabla No 18, Borde libre en función del caudal 
Caudal Revestido Sin revestir 
m3/seg (cm) (cm) 
::::;0.05 7.5 10.0 
0.05-0.25 10.00 20.0 
0.25-0.50 20.0 40.0 
0.50-1.00 .25.0 50.0 
> 1.00 30.0 60.0 
-
. FUENTE: GARCIA RICO, Elmer. "Manual de drseno hrdraulrco 
de canales y obras de arte", Pág. 80 
. Máximo Villón Béjar, sugiere valores en función de la plantilla del 
canal: 
Tabla No 19, Borde libre en función de la plantilla del canal 
Ancho de la plantilla (m). Borde libre (m) 




H FUENTE: GARCIA RICO, Elmer. "Manual de drseno hrdraulrco. 
de canales y obras de arte", Pág. 81 
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2.5.2.16. CAUDAL 
V/LLÓ/113, opina lo siguiente: 
Cantidad o volumen de fluido que circula por una sección en la 
unidad de tiempo. Se expresa en volumen de agua por unidad de 
tiempo (m3/s). 
CAUDAL DE DISEÑO PARA UN CANAL DE RIEGO 
Es el volumen de agua por unidad de tiempo que corresponde al 
mes de máxima demanda de agua para atender al programa de 
riego de acuerdo a una determinada cédu1a de cultivo. 
DEMANDA DE AGUA 
Volumen de agua necesario para satisfacer una determinada área a 
irrigar de acuerdo a los tipos de cultivos que se van a desarrollar, se 
expresa en MMC. 
2.5.2.17. REVESTIMIENTOS EMPLEADOS EN CANALES 
VILLÓ/114, menciona lo siguiente: 
Los valores altos de la percofación, en algunos suelos de la caja de 
los canales, originan pérdidas de agua apreciables, por lo cual es 
necesario revestirlos. 
En otros casos la estabilidad de 1os canales se ve afectada por la 
erosión, que puede originarse por la velocidad de1 flujo lo que obliga a 
revestirlos. 
Igualmente si las filtraciones producen aguas de retomo abundantes, 
y éstas pueden pe~udicar a terceros, es posible que convenga que 
tengan revestimiento. 
33 VILLÓN BÉJAR, Máximo. Hidráulica de Canales. Pág. 144 
34 ROSELL CALDERÓN, César Arturo. Irrigación, Pág. 167 
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Los revestimientos de canales pueden ser fabricados de diferentes 
materiales, unos son vaciados directamente in situ y otros son 
prefabricados. 
Los revestimientos más empleados en el Perú son: 
- Revestimiento de piedra emboquillado y canteada. 
- Revestimiento de concreto. 
- Revestimiento de concreto asfáltico. 
- Revestimiento prefabricado. 
La decisión de revestir o no los canales, la define el diseñador y 
estaría en función del mantenimiento del canal. 
El análisis es similar al empleado en el método de beneficio costo 
de un proyecto. 
Las principales ventajas de la utilización de los revestimientos son: 
- Menor pérdida de agua 
- Mejoramiento de las características hidráulicas 
- Reducción de costo de drenaje 
- Reducción de costo de operación y mantenimiento 
- Protección de taludes en épocas de lluvia 
- Menor sección de corte y volumen de excavaciones y 
- Permite mayores pendientes a ~los taludes. 
Para nuestro caso se recomienda usar el revestimiento de 
concreto simple, que constituye el material usado en forma de 
mortero. 
El espesor del revestimiento según el material de construcción 
usualmente alcanza las dimensiones que se muestra en la 
siguiente tabla. 
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Tabla No 20, Espesores Usuales De Los Revestimientos 
Material Espesor (cm) 
Mortero de cemento arena , 2.50 
Concreto simple 5-15 
Concreto armado 10-20 
Suelo cemento 3.75 
Mortero asfáltico 2.50 
Concreto asfáltico 2.50-1 o 
FUENTE: ROSELL CALDERÓN, César Arturo, Irrigación. Pág. 168 
2.5.2.18. CAÍDAS VERTICALES 
GARCÍA35, opina una definición: 
Son obras de arte que se construyen para salvar desniveles 
topográficos, cuya función específica es la de mantener una 
pendiente que permita velocidades que no originen sedimentación 
ni erosión en el recorrido del canal. 
AH 






35 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseñohidráulieo"de canales y obras de arte", Pág. 174, 175 
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Dónde: 
Y = Tirante normal aguas arriba del salto. 
Yc =Tirante crítico. 
Y1 = Profundidad aguas arriba del salto. 
Y2 = Profundidad aguas abajo del salto. 
LlH =Diferencia de niveles o altura de cámara de aire. 
Yp = Altura de agua en la cámara de aire. 
Ld = Longitud del cambio de flujo. 
CRITERIOS DE DISEÑO PARA CAÍDAS VERTICALES 
GARCÍA36, nos explica lo siguiente: 
Para el diseño de caídas verticales se deberá tener en cuenta 
los siguientes criterios: 
- Caudal en la vertiente del borde: 
q =Q/8 m3/sxm ........................................ (23) 
- Tirante crítioo 
y e= ti- ..................................... (24) 
Número de salto: 
D = q2/ (gxf1H3) .............................................. (25) 
Longitud del cambio de flujo: 
Ld = 4,30xD0 ·27xilH --- ................ --- .......... (26) 
Nivel de agua en la cámara de aire: 
Yp = 1.00xD0 ·22xilH ................................. (27) 
36 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales. y obras de arte", Pág. 176 
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Profundidad de aguas arriba del salto: 
Y 1 = 1. OOxD0.425xAH ............................. _. ... (28) 
Profundidad de aguas abajo del salto: 
Y2 = 1 ,66xD0 ·27xAH. ................................. (29) 
- Longitud de altura de aguas: 
Lj = 6.'9 (Y 2-Y 1) ....................................... (30) 
Longitud del estanque: 
Le= Ld + Lj .............................................. (31) 
- Altura de muro: 
h = 1/6 Y1·· ··· ···· ··· ···· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ... (32) 
Tabla No 21, Peso específico y ángulo de fricción interna 
Material W(Kg/m3) ~?W) 
Arcilla suave 1,440 a 1,920 oo a 15° 
Arcilla media 1,600 a 1,920 15° a 30° 
Limo seco y suelto 1.,600 a 1,920 · 27° a 30° 
Limo denso 1,760 a 1,920 30° a 35° 
Arena suelta y grava 1,600 a 2,100 30° a 40° 
Arena densa y grava 1,920 a 2,100 25° a 35° 
Arena suelta, seca y bien 1,840 a 2,100 33° a 35° graduada 
Arena densa, seca y bien 1,920 a 2,100 42° a 46° graduada 
-Fuente: HARMSEN, Teodoro E. & MAYORCA, Paola, Drseno de Estructuras de 
Concreto Armado, pág. 358 
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2.5.3. MARCO CONCEPTUAL: TERMINOLOGÍA BÁSICA 
Para desarrollar el presente proyecto, se tomó en cuenta los siguientes 
conceptos: 
TEMPERATURA 
ROSELe7, nos propone una definición: 
Se registra en termómetros con el objeto de conocer el grado de calor que 
ostenta la atmósfera en un área geográfica, es decir la temperatura del 
medio ambiente. Igualmente para conocer la variación de la temperatura en 
el terreno se instalan termómetros a diferentes profundidades. 
Los registros se efectúan en termómetros llamados de máximas y mínimas, 
leyendo diariamente las temperaturas más altas y las más bajas. La 
terminología es: 
Temperatura Máxima Diaria: Es igua'l a la máxima temperatura del 
aire registrada en la caseta de observación y leída a las 18:00 horas. 
Temperatura Mínima Diaria: Es la mínima leída a las 7 a.m. 
Temperatura Media Diaria: Es el promedio de temperaturas leídas a 
las 7:00 hrs., 13:00 hrs. y 18:00 horas del día. 
Temperatura Media Mensual: 1gual al promedio de las temperaturas 
medias diarias del mes respectivo. 
HUMEDAD RELATIVA 
ROSELL38, explica lo siguiente: 
Igual a la relación en porcentaje, de la tensión vapor de saturación del aire a 
la misma temperatura. Cuando 'la tensión parcial de vapor igual a la tensión 
para saturar ta masa de aire, se dice que existe un 100% de humedad 
37 ROSELL CALDERÓN, César Arturo. Irrigación. Pág~ 20 
38. ldem. Pág. 20 
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relativa. La humedad relativa se registra en higrómetros y su lectura se 
efectúa a las 7:00 hrs., 13:00 hrs. y 18:00 hrs. 
·¡; 
VELOCIDAD DE VIENTO 
ROSELe9, enseña lo siguiente: 
Viento es el desplazamiento de las masas de aire desde las zonas de alta 
presión hacia las zonas de baja presión. Los vientos son más fuertes 
cuando es mayor la diferencia de presiones entre dos áreas geográficas. 
La importancia de tos vientos es grande pues regulan la temperatura del 
aire y transportan la humedad atmosfériCa. La velocidad del viento es igual 
a la longitud recorrida por la componente horizontal del movimiento del 
aire en la unidad de tiempo. 
Sus lecturas se realizan a las 7:00 hrs., 13:00 hrs. y 18:00 hrs. Se utiliza la 
veleta para registrar la dirección del viento y el anemómetro para medir la 
velocidad del viento. 
HORAS DE SOL 
ROSELL 40, menciona lo siguiente: 
Es el número de horas en las cuáles la radiación solar ilumina la superficie 
terrestre en la zona de medición en el día observado. 
El heliógrafo registra en una banda el número de horas de iluminación. 
NUBOSIDAD 
ROSELL 41, explica lo siguiente: 
La medición de la nubosidad se efectúa por observación directa, 
considerando como nubosidad (O) cuando el cielo está totalmente 
39 ROSELL CALDERÓN, César Arturo .. Irrigación, Pág. 20 
40' ldem. Pág. 21 
41 ldem. Pág. 21 
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despejado y un cielo totalmente cubierto (8) y la medida se realiza en 
octavos. 
EVAPORACIÓN 
ROSELL 42, precisa lo siguiente: 
La cantidad de agua que ha pasado al estado de vapor en un día 
determinado. Su medición se efectúa en un tanque del Weather Bureau de tos 
Estados Unidos que tiene 1,220 mm. De diámetro y las lecturas se hacen en 
mm. de lámina de agua. 
PRECIPITACIÓN 
ROSELC3, nos propone una definición: 
Fenómeno por el cual las aguas atmosféricas retoman a la superficie terrestre 
en forma de lluvia, comprende también la nieve disuelta. Se define como el 
producto líquido o sólido de la condensación del vapor de agua que 
procedentes de las nubes se precipitan al suelo. 
El pluviómetro estándar tiene 200 cm2 de superficie en la base y se instalan a 
1 .20 m. de altura sobre el suelo. La lluvia caída se registra en altura de 
lámina en mm., su control en un pluviógrafo se efectúa en forma 
continua. Mientras que en los pluviómetros su lectura puede ser diaria, 
semanal o mensual. dependiendo de la dificultad de lectura según su 
ubicación. 
EVAPOTRANSPIRACIÓN 
ROSELL 44, menciona lo siguiente: 
Se define así, ai agua empleada por las plantas en su transpiración, al agua 
evaporada desde el sue·lo cercano a la planta ·como parte de'l agua necesaria 
para acumular en sus tejidos los nutrientes en forma de soluciones y 
suspensiones. 
42 ROSELL CALDERÓN, César Arturo. Irrigación. Pág. 21 
43. ldem. Pág. 21 




Es la cantidad de agua pura consumida sin recuperación por las 
plantas en su desarrollo y maduración de sus frutos, es decir el 
consumo de agua durante todo el período vegetativo. 
CÉDULA DE CULTIVO 
ROSELL 46, define: 
Viene a ser la relación o tabla de cultivos posibles de un valle de 
acuerdo a sus condiciones de clima, suelos y experiencia de los campesinos 
agricultores. 
La cédula de cultivos está conformada por cultivos que pueden ser los 
siguientes: 
a. Cultivos permanentes 
Son los que tienen un período vegetativo mayor de un año tales como la 
caña de azúcar, los pastos y frutales. 
b. Cultivos temporales o anuales 
Los que tienen un ciclo vegetativo de algunos meses o máximo un año, 
como el maíz, el algodón, el arroz, las legumbres y los cereales. 
COEFICIENTE DE CULTIVO 
Es un factor que depende del tipo y edad del cultivo a lo largo de todo el 
período vegetativo. 
45 ROSELL CALDERÓN, César Arturo. Irrigación. Pág. 21 
46. ldem. Pág. 50 
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CANALES 
VILLÓNu, indica lo siguiente: 
Los canales son conductos en los que el agua circula debido a la acción de la 
gravedad y sin ninguna presión, pues la superficie libre del líquido está 
en contacto con la atmósfera. 
Los canales pueden ser naturales (ríos o arroyos) o artificiales 
(construidos por el hombre). Dentro de estos últimos pueden incluirse 
aquellos conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos (alcantarillas, 
tuberías). 
La sección transversal de un canal natural es generalmente de forma muy 
irregular y varía de un lugar a otro. Los canales artificiales usualmente se 
diseñan con formas geométricas regulares: 
Secciones abiertas 
Sección trapezoidal. Se usa siempre en canales de tierra y en canales 
revestidos. 
Sección rectangular. Se emplea para acueductos de madera, para 
canales excavados en roca y para canales revestidos. 
Sección triangular. Se usa para cunetas revestidas en las carreteras, 
también en canales de tierra pequeños, fundamentalmente por 
facilidad de trazo. También se emplean revestidas, como alcantarillas de 
las carreteras. 
Sección parabólica. Se emplea a veces para canales revestidos y es la 
forma que toman aproximadamente muchos canales naturales y canales 
viejos de tierra. 
Secciones cerradas 
Sección circular y Sección de herradura. Se usan comúnmente para 
alcantarillas y estructuras hidráulicas importantes. 
47 VILLÓN BÉJAR; Máximo.' Hidráulica de Canales, Pág. 15 
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CANALES DE RIEGO POR SU FUNCIÓN 
GARCÍA48, menciona Jo siguiente: 
Los canales de riego dentro de una planificación, comúnmente tienen forma 
rectangular o trapezoidal, adoptando por su función diferentes 
denominaciones, así tenemos por ejemplo: 
a. Canal de primer orden. 
Llamado también Canal Madre o Canal Principal y se le traza siempre 
con pendiente mínima, normalmente es usado por un solo lado ya que 
por el otro da con terrenos altos. 
b. Canal de segundo orden. 
Llamado también Canal Lateral, son aquellos que salen del Canal 
Principal y el caudal que ingresa a e'llos, es repartido hacia los sub -
laterales, el área de riego que sirve un lateral se conoce como Unidad de 
Riego. 
c. Canal de tercer orden. 
Llamados también Canales Sub-laterales y nacen de tos canales 
laterales, el caudal que ingresa a ellos es repartido hacia las propiedades 
individuales a través de las tomas de parcela, et. área de negó que sirve 
un sub-lateral se conoce como Unidad Rotación. 
COEFICIENTES DE RUGOSIDAD (6) 
ROSELL 49, nos propone una definición: 
La rugosidad es la resistencia al flujo del agua, que presenta el 
revestimiento de los canales artificiales y la geología del cauce en los 
conductos naturales; se relaciona principalmente a las condiciones y al 
estado de conservaCión de los revestimientos. 
48 GARCÍA RICO, Elmer. "Manual de diseño hidráulico de canales y obras de arte", Pág .. 58 
49 ROSELL CALDERÓN, César Arturo. Irrigación, Pág. 148 
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Conviene tener en cuenta que el coeficiente depende del material, de su 
acabado y de su deterioro con el tiempo. El coeficiente de rugosidad suele 
ser muy variable, dependiendo de la topografía y vegetación. 
Coeficientes de rugosidad (rl) de Manning más usados: 
Tabla N° 22, Rugosidad 
TIPO DE MATERIAL DEL CANAL RUGOSIDAD (fl) 
Tierra: alineada y uniforme 0.025 
Roca: lisos y unrformes 0.033 
Roca: con salientes 0.040 
Dragados en tierras 0.0275 
Tierra con taludes ásperos 0.030 
Mampostería con piedra labrada 0.016 
Mampostería con piedra de cantera 0.017 
Hormigón y concreto 0.014 
' -- ' FUENTE: ROSELL CALDERON~ Cesar Arturo. lmgae~on, Pag. 148 
RIEGQ<4) 
Es la aplicación del agua en el suelo con el propósito de proporcionar a 
éste la humedad esencial para el crecimiento de las plantas. Podemos 
decir también que riego es el aporte de un volumen controlado y oportuno 
de agua al suelo. 
TIRANTES CRÍTICOS 
ROSELL50, indica lo siguiente: 
El tirante crítico, es aquel para el cual la energía específica es mínima, 
coincidentemente con este tirante el régimen lento o subcríti.co pasa a régimen 
rápido o supercrítico. 
50 ROSELL CALDERÓN, César Arturo. Irrigación, Pág. 155 
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PENDIENTE ADMISIBLE EN CANALES DE TIERRA (S) 
VILLÓI'I\ enseña lo siguiente: 
La pendiente, en general, debe ser tal que permita dominar la mayor superficie 
posible de tierra y que, a la vez, dé valores para la velocidad que no causen 
erosión del material en que está alojado el canal, ni favorezcan el depósito de 
azolve. La pendiente máxima admisible para canales de tierra varía según la 
textura. 
Las pendientes admisibles en función del tipo de suelo son: 
Tabla N° 23, Pendientes Admisibles En Canales De Tierra 
TIPO DE SUELO PENDIENTE ( S ) 
Suelos sueltos 0,0005 - 0.001 
Suelos francos 0.0015-0.0025 
Suelos arcillosos 0.003-0.0045 
ÁREA HIDRÁULICA (A) 
VILLÓI'I\ nos propone una definición: 
Para canales de sección trapezoidal se obtiene usando la relación geométrica: 
A= (b+zy) y ....................................... (33) 
Una vez calculado el ancho de solera, talud y el tirante. También se obtiene 
usando la ecuación de continuidad: 




caudal en m3/seg. 
velocidad del agua en m/seg 
51 VILLÓN BÉJAR, Máximo~ Hidráulica de Canales. Pág. 138 
52. ldem, Pág. 138 
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C1 : berma interna 





ROSELL55, nos propone una definición: 
B 
T 
1 ~1- 1 
El fenómeno de arrastre de material en suspensión es complejo, ya que la 
velocidad que arrastra o deposita el material depende de las dimensiones, 
forma y naturaleza del material arrastrado; debido a que en este fenómeno 
actúan muchas variables. 
Es la velocidad que no produce depósitos de materiales sólidos en Suspensión 
(sedimentación) en la caja de los canales. 
VELOCIDAD MÁXIMA 
ROSELL56, nos dice lo siguiente: 
La velocidad del agua influye en la conservación de los revestimientos y en la 
estabilidad de los canales no revestidos, dado que 'las velocidades altas 
posibilitan la abrasión de los revestimientos de las páredes y del fondo de los 
canales debido al material grueso que generalmente transporta en suspensión 
el agua. Es la velocidad límite que no produce erosión en las paredes y el 
fondo del canal. 
55 ROSELL CALDERÓN, César Arturo. Irrigación, Pág. 146 
56. ldem, Pág. 146 
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2.6. HIPÓTESIS. 
La Rehabilitación y Mejoramiento del canal lateral No 08, de la Margen 
izquierda de la Irrigación Sisa - Distrito de San Pablo - Provincia de Bellavista 
- San Martín, permitirá mejorar la conducción de agua y brindar el riego 
oportuno del cultivo de arroz en su área de .influencia. 
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111. MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1. MATERIALES 
3.1.1 RECURSO HUMANO 
- 01 Tesista investigador 
- 01 Asesor de la F. l. C. 
- 01 Laboratorista 
- 01 Topógrafo 
'" 01 Personal obrero de campo 
3.1.2 RECURSO MATERIAL 
- Un ordenador (Equipo de Computo) con acceso a intemet. 
- Útiles de oficina. 
- Textos especializados. 
3.1.3 RECURSO DE EQUIPOS 
"' Equipo e instrumentos para estudios de topografía. 
- Equipo e instrumentos para estudios de mecánica de suelos. 
3.1.4 RECURSO DE SOFTWARE (Programas) 
- AIDC o Civil 3D, para dibujo de la curvas de nivel. 
- Hcanales, para el diseño hidráulico del canal. 
.., Sap2000, V12 para el cálculo estructural. 
- AutoCAD, para el dibujo de planos. 
3.2. METODOLOGÍA 
3.2.1. Universo, Muestra, Población 
3.2.1.1. Universo 
Está conformado por el sistema de riego de Irrigación Sisa, y el 
distrito de San Pablo que es de 36,349 Ha. 
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3.2.1.2. Muestra 
La muestra está conformada por la longitud que comprende el 
canal lateral No 08 y por el área de riego, que es de 83.50 Ha. que 
forma parte de la irrigación sisa, margen izquierda. 
3.2.1.3. Población 
La población está constituida por el cultivo principal de la zona del 
área de influencia del proyecto, que es el cultivo de arroz a bajo 
riego. 
3.2.2. Sistema de Variables 
Las variables respecto al tipo y nivel de la presente investigación, se ha 
identificado y caracterizado las siguientes: 
a) Con respecto a la variable independiente: 
La variable independiente está conformada por los parámetros de diseño 
- que son los siguientes: Talud, rugosidad, pendiente, y uso consuntivo del 
área de riego del canal lateral No 08. 
b) Con respecto a la variable dependiente: 
La variable dependiente, está conformada por el caudal de diseño (Q). 
3.2.3. Diseño Experimental de la Investigación 
"Investigación Tecnológica, Descriptiva y Aplicativa" 
El diseño de la investigación tiene el esquema siguiente: 
Dónde: 
x1 
x1 __________ : v -------- x2 
Situación inicial o de partida 
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Aplicación de la investigación 
Resultado de la investigación 
La variable X1: Es la situación actual en la que se encuentra el canal del 
proyecto, sin la rehabilitación y mejoramiento que se plantea. 
La variable Y: Es el procedimiento del Tesista mediante la revisión 
bibliográfica, utilización de materiales y métodos, y la sistematización de los 
datos, para efectuar el planteamiento del proyecto 
La variable X2: es la obtención de efecto de la investigación, como son el 
resultado, contrastación de la hipótesis y la elaboración final del proyecto, 
facilitando a la localidad de San Pablo, un proyecto de rehabilitación y 
mejoramiento del canal lateral No 08 
3.2.4. Diseño de Instrumentos 
El diseño se ha planteado conociendo el valor de las variables, como son el 
Talud, Rugosidad, Pendiente y Caudal, y para el aspecto estructural se ha 
utilizado el software SAP 2000-Versión 12 
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3.2.5. PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN 
Comprende en la aplicación y desarrollo de los diferentes instrumentos necesarios para realizar el diseño hidráulico del 
canal principal así como el diseño estructural de las obras de arte. 
3.2.5.1. Calculo de la demanda de agua y caudal de diseño. 
3.2.5.1.1. Parámetros para el calculo 
CUADRO N° 1 




CAMPAÑA Agosto Sept.. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.· Jun. Jul. 
Chica o Baja 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 
Principal o Alta 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 
TOTAL 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 
- ---- ---- ---
-
Fuente: Junta de Usuarios Huallaga Central ATDR-HC. Elaboración prop1a 
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CULTIVOS 
Agosto Septiembre Octubre 
ARROZ 





(*) CULTIVO CAMPAÑA PRINCIPAL O ALTA 
(**)CULTIVO CAMPAÑA CHICA O BAJA 
1.05 
CUADRO N° 2 
COEFICIENTES DEL CULTIVO (Kc) 
·-
MESES 
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio 
--
1.05 1.00 0.95 
1.10 1.10 1.05 1.05 1.00 0.95 
--·-- ---- --
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CUADRO N° 3 
PORCENTAJE DE HORAS DE LUZ DIARIAS (P) 
" 
(FORMULA DE BLANNEY & CRIDDLE AMÉRICA DEL SUR) 
LATITUD MESES 
SUR Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
o o 8.68 7.66 8.49 8.21 8.50 8.22 8.50 8.49 8.21 8.50 8.22 8.50 1 
-
1 
so 8.68 7.76 8.51 8.15 8.34 8.05 8.33 8.38 8.19 8.56 8.37 8.68 
i 
06° 50' 8.75 7.81 8.52 8.13 8.27 8.00 8.25 8.33 8.18 8.58 8.24 8.76 ! 
10° 8.86 7.87 8.53 8.09 8.18 7.86 8.14 8.27 8.17 8.62 8.53 8.88 
15° 9.05 7.98 8.55 8.02 8.02 7.65 7.95 8.15 8.15 8.68 8.70 9.10 
20° 9.24 8.09 8.57 7.94 7.85 7.43 7.76 8.03 8.13 8.76 8.87 9.33 
.. 
25° 9.46 8.21 8.60 7.84 7.66 7.20 7.54 7.90 8.11 8.86 9.04 9.58 
30° 9.70 8.33 8.62 7.73 7.45 6.96 7.31 7.76 8.07 9.97 9.24 9.85 
32° 9.81 8.39 8.63 7.68 7.36 6.85 7.21 7.70 8.06 9.01 9.33 9.96 




- '-- -· ----- ----------- ---··-··----- --------~ 
Fuente: SENAMHI- SAN MARTIN. 
06°50' : comprende la ubicación del área de riego del canal lateral N°08 margen izquierda irrigación_ Sisa. 
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DISTRITO : Bellavista 
PROVINCIA : Bellavista 
REGIÓN : San Martín. 
AÑO 
Enero Febrero Marzo 
1998 28.00 28.10 27.40 
1999 26.30 26.10 26.30 
2000 26.70 26.00 26.30 
2001 26.10 25.90 25.90 
2002 27.40 27.20 26.90 
2003 28.10 27.10 26.30 
2004 28.10 27.00 26.70 
2005 28.00 27.30 27.40 
2006 27.00 26.90 26.70 
2007 28.00 28.30 26.70 
2008 27.10 26.70 26.10 
TOTAL 300.80 296.60 292.70 
PROMEDIO 27.30 27.00 26.60 
-·----
Fuente: SENAMHI -SAN MARTIN. 
CUADRO N°4 
TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL °C 
(PERIODO 1998- 2008) 





Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre 
27.40 26.60 25.70 26.00 27.40 26.60 27.00 
25.30 25.40 25.60 24.80 25.30 26.70 26.40 
25.60 26.20 26.20 24.70 26.10 26.40 26.60 
25.90 26.40 24.80 25.70 25.80 26.00 27.30 
26.50 26.60 25.80 25.20 26.00 26.80 26.80 
26.40 25.80 25.80 25.30 26.00 26.60 27.60 
27.20 26.80 25.10 25.40 25.30 25.80 27.40 
26.50 27.00 26.80 25.90 26.90 27.60 27.60 
26.40 26.10 26.40 26.20 26.70 27.40 28.20 
26.70 26.30 26.50 26.20 26.60 26.40 27.30 
26.60 26.00 25.60 26.20 27.20 26.80 26.90 
290.50 289.20 284.30 281.60 289.30 293.10 299.10 
26.40 26.30 25.80 25.60 26.30 26.60 27.20 
07° 03'00" S 

















DISTRITO : Bellavista 
PROVINCIA : Bellavista 
REGIÓN : San Martín. 
CUADRO N° 5 
PRECIPITACIÓN MENSUAL Y ANUAL (mm) 
(PERIODO 1998 - 2008) 
Estación: CO "BELLAVISTA" 
MESES 
LATITUD : 07° 03' 00 S 
LONGITUD : 76° 33' 00 W 
ALTITUD : 247.00 msnm. 
AÑO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
1998 22.50 98.40 157.90 43.80 35.90 67.20 33.50 47.10 78.50 252.00 38.20 149.60 
1999 242.30 210.30 46.60 116.60 165.60 79.90 38.50 46.60 89.50 38.20 117.10 154.50 
2000 71.90 193.10 124.90 134.00 13.60 108.70 90.60 37.30 30.00 33.00 78.80 163.90 
2001 74.70 135.50 143.50 94.20 53.30 54.30 27.50 41.50 83.60 158.50 116.60 131.60 
2002 11.80 15.30 151.50 80.90 79.00 61.60 70.50 68.40 91.00 130.60 17.30 18.50 
2003 40.00 73.00 79.30 123.30 171.30 100.70 8.90 76.90 38.50 97.00 152.60 156.50 
2004 36.90 32.50 61.70 99.50 17.10 50.10 122.30 49.60 55.00 105.70 135.50 156.00 
2005 26.40 145.00 120.70 121.1 o 34.00 25.90 22.70 43.90 10.80 45.10 276.60 175.20 
2006 69.60 62.70 163.50 81.80 11.40 24.70 32.60 41.00 41.10 18.40 140.00 22.50 
2007 19.90 49.10 209.10 42.20 209.50 34.40 1.20 37.20 64.60 100.00 137.60 22.10 
2008 12.80 71.20 162.60 161.1 o 69.30 52.10 38.60 38.40 35.80 126.30 82.30 
TOTAL 628.80 1,086.10 1,421.30 1,098.50 860.00 659.60 486.90 527.90 618.40 1,104.80 1,292.60 1,150.40 
PROMEDIO 57.20 98.70 129.20 99.90 78.20 60.00 44.30 48.00 56.20 100.40 117.50 115.00 
---- - - -----
Fuente: SENAMHI- SAN MARTIN. 
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CUADRO N° 6 
PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL (mm) ORDENADA DE MANERA DESCENDENTE, CÁLCULO DE LA PERSISTENCIA 
Y DE LA PRECIPITACIÓN EFECTIVA AL 75% DE PERSISTENCIA 
NO 
(m) Enero Febrero 
1 242.30 210.30 
2 74.70 193.1 o 
3 71.90 145.00 
4 69.60 135.50 
5 40.00 98.40 
6 36.90 71.12 
7 26.40 62.70 
8 22.50 49.10 
9 19.90 32.50 
10 12.80 15.30 
11 11.80 98.70 
PROMEDIO 57.20 98.70 
Prob. 75% 19.90 32.50 
-- - '-- -
n = Número de datos. 
f = Frecuencia. 
Marzo Abril 
209.10 161.1 o 
163.50 134.00 
162.60 123.30 











Estación: CO Bellavista 
MESES 
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre 
209.50 108.70 122.30 76.90 91.00 252.00 276.60 
171.30 100.70 90.60 68.40 89.50 158.50 152.60 
165.60 79.90 70.50 49.60 83.60 130.60 140.00 
79.00 67.20 38.60 47.10 78.50 126.30 137.60 
69.30 61.60 38.50 46.60 64.60 105.70 135.50 
53.30 54.30 33.50 43.90 55.00 100.00 117.1 o 
35.90 52.10 32.60 41.50 41.10 97.00 116.60 
34.00 50.10 27.50 41.00 38.50 45.10 82.30 
17.10 34.40 22.70 38.40 35.80 38.20 78.80 
13.60 25.90 8.90 37.30 30.00 33.00 38.20 
11.40 24.70 1.20 37.20 10.80 18.40 17.30 
78.20 60.00 44.30 48.00 56.20 100.40 117.50 
17.10 34.40 22.70 38.40 35.80 38.20 78.80 
L____ . ---
----- -- -
~--·-··-· ------~------ ---- ~---
PRECIPITACIÓN EFECTIVA (PE) EN mm AL 75% DE PERSISTENCIA. 
P.E Septiembre Octubre 
PE: 75% 26.90 28.70 




















3.2.5.1.2. CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA Y CAUDAL DE DISEÑO 
CUADRO N° 7. RESUMEN DE LOS PARÁMETROS PARA EL DISEÑO DE LA DEMANDA DE AGUA: 
. . ~-






ENERO 31 ENERO 27.30 ENERO 14.90 
FEBRERO 28 FEBRERO 27.00 FEBRERO 36.80 
·-
MARZO 31 MARZO 26.60 MARZO 59.50 
1 
ABRIL 30 ABRIL 26.40 ABRIL 60.70 
MAYO 31 MAYO 26.30 MAYO 12.80 
JUNIO 30 JUNIO 25.80 JUNIO 25.80 
JULIO 31 JULIO 25.60 JULIO 17.00 
AGOSTO 31 ! AGOSTO 26.30 AGOSTO 28.80 
SETIEMBRE 30 SETIEMBRE 26.60 SETIEMBRE 26.90 
OCTUBRE 31 OCTUBRE 27.20 OCTUBRE 28.70 
NOVIEMBRE 30 NOVIEMBRE 27.30 NOVIEMBRE 59.10 




Estación Bellavista: 1995- 2005 Estación Bellavista: 1998- 2008 
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CULTIVO: Arroz. 
Campaña: Principal o Alta. 
INSOLACIÓN Fuc=Te x Uc Cultivo Kt=1 
Tó MEDIA p Coefic. De 
MES Te= RESPLANDOR (*) Fuc*Kc *10 
MENSUAL Potencial Cultivo (Kc) (Ktx(t+17.8))/21.8 SOLAR {P) (cm) (mm.) 
-
FEBRERO 27.00 2.06 7.81 16.05 1.10 176.55 
·-
MARZO 26.60 2.04 8.52 17.35 1.10 190.88 
... 
ABRIL 26.40 2.03 8.13 16.48 1.05 173.08 
-· 
MAYO 26.30 2.02 8.27 16.73 1.05 175.66 
. -
JUNIO 25.80 2.00 8.00 16.00 1.00 160.00 
JULIO 25.60 1.99 8.25 16.42 0.95 156.03 
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CULTIVO: Arroz. 
CAMPAÑA: Principal o Alta. 
PRECIPITACIÓN LAMINA NETA EFICIENCIA DOTACION Q U e ÁREA REQUERIMIENTO NUMERO Q DE DE RIEGO Dr= 
DE DÍAS 100% MES CULTIVO EFECTIVA (mm) 
PRECIPITACIÓN APLICACIÓN DE CULTIVO 90% 21h (Ln*10/Ea) Ha 24h (mm) · (Pe) V=DrxA (m3) DEL MES m3/S (Uc-Pe)(mm) (Ea) (m3/ha) m3/S 
.. 
FEBRERO 176.55 36.80 139.75 0.40 3493.72 83.50 291726.02 28.00 0.12 0.15 
.. 
MARZO 190.88 59.50 131.38 0.40 3284.48 83.50 274254.22 31.00 0.10 0;13 
.. . .. 
ABRIL 173.08 60.70 112.38 0.40 2809.49 83.50 234592.20 30.00 0.09 0;11 
MAYO 175.66 12.80 162.86 0.40 4071.54 83.50 339973.65 31.00 0.13 0.16 
JUNIO 160.00 25.80 134.20 0.40 3355.00 83.50 280142.50 30.00 0.11 0.14 




CAMPAÑA: Chica o baja 
INSOLACIÓN Fuc=Te x Kt=1 Uc Cultivo 
To MEDIA p Coefic. De 
MES Te= RESPLANDOR Fuc*Kc *10 
MENSUAL Potencial Cultivo (Kc) (Ktx(t+17.8))/21.8 SOLAR (P) (cm) (mm.) 
. -· --· 
... 
AGOSTO 26.30 2.02 8.33 16.85 1.10 185.36 
.. -~ .. 
·-
SETIEMBRE 26.60 2.04 8.18 16.66 1.10 183.26 
OCTUBRE 27.20 2.06 8.58 17.71 1.05 185.97 
NOVIEMBRE 27.30 2.07 8.24 17.05 1.05 178.99 
DICIEMBRE 27.10 2.06 8.76 18.04 1.00 180.42 
ENERO 27.30 2.07 8.75 18.10 0.95 171.97 
--
----~ --·-··-~ - -----
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CULTIVO: Arroz. 
CAMPAÑA: Chica o baja 
- ·--
PRECIPITACIÓN LAMINA NETA EFICIENCIA DOTACION Q u e ÁREA REQUERIMIENTO NUMERO Q DE DE RIEGO Dr= 
DE DÍAS 100% MES CULTIVO EFECTIVA (mm) 




AGOSTO 185.36 28.80 156.56 0.40 3914.04 83.50 326822.35 31.00 0.12 0.15 
SI::TIEMBRE 183.26 26.90 156.36 0.40 3909.05 83.50 326405.71 30.00 0.13 0.16 
OCTUBRE 185.97 28.70 157.27 0.40 3931.64 83.50 328291.93 31.00 0.12 0.16 
--
NOVIEMBRE 178.99 59.10 119.89 0.40 2997.33 83.50 250277.08 30.00 0.10 0.12 
DICIEMBRE 180.42 16.60 163.82 0.40 4095.60 83.50 341982.29 31.00 0.13 0.16 






CUADRO N° 8, RESUMEN DE CAUDALES MÁXIMOS 
CAUDAL CAUDAL 
MES MES (m3/s) (m3/s) 
---
ENERO 0.16 JULIO 0.14 
FEBRERO 0.15 AGOSTO 0.15 
MARZO 0.13 SEPTIEMBRE 0.16 
ABRIL 0.11 OCTUBRE 0.16 
MAYO 0.16 NOVIEMBRE 0.12 
JUNIO 0.14 DICIEMBRE 0.16 
---~·- --
De los resultados obtenidos, se considera el caudal de diseño, al caudal máximo obtenido, con el fin de satisfacen la demanda de 
agua durante todo el año. 
EL CAUDAL DE DISEÑO ES Qd=0.16 m3/s 
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3.2.5.2. DISEÑO HIDRÁULICO 
3.2.5.2.1. Generalidades. 
En un proyecto de irrigación la parte que comprende el diseño 
hidráulico del canal, si bien es cierto que son de vital importancia en el 
costo de la obra, no es lo más importante puesto que el caudal, factor 
clave en el diseño y el más importante en un proyecto de riego, es un 
parámetro que se obtiene sobre la base del tipo de suelo, cultivo, 
condiciones climáticas, métodos de riego, etc., es decir mediante la 
conjunción de la relación agua - suelo - planta y la hidrología, de 
manera que cuando se trata de diseño geométrico de un canal, el 
diseñador tendrá una visión más amplia y será más eficiente. 
3.2.5.2.2. Estudio y diseño hidráulico de la sección del Canal 
Lateral 
ALTERNATIVA No 01 
(CANAL REVESTIDO CON CONCRETO SIMPLE) 
Datos: 
Qd=0.16 m3/seg (Obtenido de la cedula de cultivo) 
11= 0.017 (Tipo canal revestido, para mejorar la conducción) 
S= 0.0015 (Obtenido del levantamiento Topográfico) 
Z= 1 (Criterio del Tesista, mayor área y sección conocidas) 
Desarrollo: 
Debido a que la presente alternativa es un canal revestido de concreto 
simple, se utiliza la condición de Máxima Eficiencia Hidráulica para el 
cálculo de la caja hidráulica del canal, de las cuales se tiene: 
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Según la Tabla N° OS !: = 0.828 
y 
El inverso de este valor ~ = 1.21, lo ubicamos en la tabla N° 06 y en la 
intersección con Z=1, encontramos el valor de 2.84, interpolando entre 
2.79 y 3.04 
Según la fórmula de Manning se tiene: 
Qxr¡ 
813 112 X 1.49 = 2.84 b xS 
b813 = 0.16x0.017 x1.49 
2.84x 0.0015112 
b = 0.29 m 
El tirante será: 






Según la Tabla N°07, para una sección trapezoidal se tiene: 
- Área Hidráulica es: 
A= (b + Z.y).y 
A= (0.29+ 1 X 0.351) X 0.351 
A=0.225 m2 
- Perímetro Mojado es: 
P =b + 2y~(l + Z 2 ) 
p = 0.29 + 2 X 0.351~ 
P=l.282 m 
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El Radio Hidráulico es: 
R =A= 0.225 
p 1.282 
R =0.175 m 
Comprobando con la fórmula de Manning: 
A x R2'3 x s1'2 Q=-----
r¡ 
0.2611 X 0.175213 X 0.0015112 
Q= 0.017 
Q=0.161 ~ 0.16 m 3 /seg 
Medidas constructivas a usar 
Por medidas prácticas no se debe tomar una plantilla de 0.30 m., este 
valor lo redondeamos a 0.30 m. y con el nuevo tirante y= 0.35 m. se 
hace nuevamente la comprobación. 
Comprobando: 
Bordo Libre: 
f=y/3 = 0.35/3 == f=0.12 m. 
- Altura del canal: 
H = y + f= 0.35 + 0.12 H = 0.47 m. 
Para medidas prácticas se considera la altura de la sección del canal 
será de H=0.50 m. 
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Según la Tabla N° 7, para una sección trapezoidal se tiene: 
- Área Hidráulica es: 
A= (b + Z.y).y 
A= (0.30+ 1 X 0.35) X 0.35 
A=0.227 m2 
Perímetro Mojado es: 
P = b + 2y~(l + Z 2 ) 
P=0.30+2x0.35~ 
P = 1.290 m 
- El Radio Hidráulico es: 
R= A= 0.227 
p 1.29 
R =0.176 m 
- Comprobando con la fórmula de Manning: 
Q= AxR2t3 xSlt2 
r¡ 
0.261 X 0.176213 X 0.0015112 
Q = 0.017 












Gráfico N° 6, Curva para determinar el tirante critico 
VALORES 
D 
,;¡ ... ·l.u • -b--1 ". 
.l/bz.s_ P.ARA SECCIONES TRAPEZOIDALES 





· o.bt . . 0.1: ·' ·• • 1 ,_. •• • ... ·'· · ' • ·t· 
. VALOREs ·oE Z/d0
2
.s PARA SECCIONES CI .. RCut_ARES 
FUENTE: GARCrA RICO, Elmer,. Man·ual de Diseño Hidráulico-de Canales y. Obras de Arte, Primera edición- Abri11987; Pág. 24 
rO 
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Características del flujo 
De otro lado se debe tener presente que un canal de conducción debe 
funcionar en flujo subcrítico, luego el tirante crítico utilizando el gráfico 
No 5 será: 
Q= 0.16 m3/seg 
g= 9.81 m/seg2 




z = 0.051 
_3_ = 0.051 = 1 03 
b25 0.302.5 . 
Con esta relación y con el talud Z = 1, ingresamos al gráfico No 5 y 
obtenemos el valor de Y e 1 b: 
Yc =0.80><0.30=0.24 
Yc = 0.80 
b 
Como Yn>Yc, cumple la primera condición para que el flujo sea 
subcrítico. 
La velocidad es: 
- Espejo de agua 
Q 0.16 V=-=--~ V =0.70mlseg 
A 0.227 
T =b + 2.Z.y 
T = 0.30 + 2(1)(0.35) 
T = l.OOm 
Energía específica 
V 2 o.70 2 
E =y+-=0.35+--
p 2g 2(9.81) 
EP = 0.355m- kg 1 kg 
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- Número de Fraude: 
F=0.48 
Como F=0.48<1, cumple la segunda condición para que el flujo sea 
subcrítico y Debido a que cumple con ambas condiciones (Tirante y No 
de Fraude), el flujo es Subcrítico. 
Calculo de la Base Mayor del Canal 
B = b+2xZxH 
B = 0.30+2(1) (0.50) 
B = 1.30 m. 
CUADRO N° 9. Resumen de resultados de la alternativa No 01 
CARACTERÍSTICAS DEL CANAL LATERAL N° 8: 
GEOMÉTRICAS HIDRÁULICAS 
Base menor b = 0.30 m Caudal Q = 160 1/s (*) 
Base mayor B = 1.30 m Rugosidad n = 0.017 
Talud Z=1 Pendiente S= 0.0015 
Altura H = 0.50 Velocidad de flujo V= 0.70 m/s 
Revestimiento e =0. 10m Tirante de agua Y= 0.35 m 
Perímetro hidráulico P = 1.290 m. 
Radio hidráulico R = 0.176 m 
Área hidráulica. A= 0.227 m2 






VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS CALCULADOS, CON EL PROGRAMA 
Hcanales, Versión 2.0, de Máximo Villón Béjar. 
Gráfico No 7, DISEÑO CON REVESTIMIENTO DE CONCRETO 
(Alternativa No 01 ) 
lugar: jSan Pobfo Proyecto: IAehab. ICanallal wool ~ 












Radio hidráulico (R): 
V~19Cídad (v); 
Energía específica (!:): 
~"'-\r)t 
~jec1.1!aJ 
\0.0015 '1 mtm 
jo.3503] m 
j1.2010 1 m 
jo.1751 1 m 
¡o.n32! mts 
I_0.37Ii2 1 m-Kg/Kg 
1 
1 
J..impiar P antall!l j 
Ancho de solera (b): 
Area hidráulica (A): 
Espejo de agua (T): 
!Núm~ro de Froude (F): 















ALTERNATIVA No 02: 
(CANAL SIN REVESTIMIENTO) 
Qd=0.16 m3/seg (Obtenido de la cedula de cultivo) 
11= 0.025 (Tipo canal sin revestir} 
S= 0.0015 (Obtenido del levantamiento Topográfico) 
Z= 1.5 (Criterio del Tesista, talud estable canal sin revestir) 
Desarrollo: 
Para la condición de Sección Mínima Infiltración, se tiene: 
Según la Tabla N° 05 --------- b - = 1.211 y 
El inverso de este valor~ = 0.825, lo ubicamos en .la tabla N° 06 y en la 
intersección con Z=1.5,. encontramos el valor de 1.65, interpolando 
entre 1.63 y 1.71 
Según la fórmula de Manning se tiene: 
Qxl] 
813 112 X 1.49 = 1.65 b X S 
b 813 = 0.16x0.025 x1.49 
1.65 X 0.0015!1 2 
b=0.4ll m 









Según la Tabla N° 7, para una sección trapezoidal se tiene: 
- Área Hidráulica es: 
A=(b+Z.y).y 
A =(0.411 + 1 X 0.339) X 0.339 
A=0.312 m2 
- Perímetro Mojado es: 
P=b+2y~(1+Z 2 ) 
p = 0.411 + 2 X 0.339.)1 + 1.52 
P = 1.633 m 




- Comprobando con la fórmula de Manning: 
Q= A x R 2' 3 x S1' 2 
r¡ 
Q=0.312x0.l91 213 x0.0015 112 
0.025 
Q =0.16 m3 1 seg 
Medidas constructivas a usar 
Por medidas prácticas no se debe tomar una plantilla de 0.411 m., este 
valor lo redondeamos a 0.40 m. y con el nuevo tirante y= 0.34 m. se 
hace nuevamente la comprobación. 
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Comprobando: 
- Bordo Libre: 
f=y/3 = 0.34/3 
- Altura del canal: 
H = y + f= 0.34 + 0.11 
f=0.113 m. 
H = 0.45 m. 
Por medidas prácticas se considera la altura del canal H = 0.45 m. 
Según la Tabla N° 7, para una sección trapezoidal se tiene: 
- Área Hidráulica es: 
A= (b + Z.y).y 
A= (0.40 + 1 X 0.34) X 0.34 
A= 0.309 m2 
- Perímetro Mojado es: 
P=b+2y~(1+Z 2 ) 
p = 0.40 + 2 X 0.34-.Jr--i +-1-.5-2 
P=1.626m 
- El Radio Hidráulico es: 
R= A= 0.309 
p 1.626 
R=0.19 m 
- Comprobando con la fórmula de Manning: 
A x R2/3 x s112 
Q=-----
r¡ 
0.309x0.19 213 x0.0015 112 
Q = 0.025 

















Gráfico N° 8, Curva para determinar el tirante critico 
-~ :,oJ 
; ~b--..1.,.---l 
.z/u2.5. P.ARA SECCIONES TRAPEZOIDALES 
-nc~J·_;· 
y . )·1~-




Características del flujo 
De otro lado se debe tener presente que un canal de conducción no 
debe funcionar en flujo supercrítico, luego el tirante crítico utilizando el 
Gráfico No 6 será: 
Q= 0.16 m3/seg 
g= 9.81 m/seg2 





___!__= 0.051 =0 505 
b25 0.4025 . 
Con esta relación y con el talud Z = 1.5, ingresamos al gráfico No 6 y 
obtenemos el valor de Y e 1 b: 
Yc =0.39 
b 
Y e = 0.39x 0.40 = 0.16 
Como Yn>Yc, cumple la primera condición para que el flujo sea 
subcrítico 
La velocidad es: 
- Espejo de agua 
Q 0.16 V=-=---)> V=0.5lm/seg 
A 0.312 
T =b+ 2.Z.y 
T = 0.40 + 2(1.5)(0.34) 
T = 1.42m 
Energía específica 
E, =y+~; =0.16+ ~:~:) 
EP =0.353m-kglkg 
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F=0.35<1 -- cumple la· segunda condición para que el flujo sea 
subcrítico y Debido a que cumple las dos condiciones (Tirante y No de 
Fraude), el flujo es Subcrítico. 
Calculo de la Base Mayor del Canal 
8= b+2xZxH 
8 = 0.40+2(1.5) (0.45) 
8 = 1.75 m. 
CUADRO N° 10. Resumen de resultados alternativa No 02 
CARACTERÍSTICAS DEL CANAL LATERAL N° 8: 
GEOMÉTRICAS· HIDRÁULICAS 
Base menor b = 0.40 m Caudal Q = 160 1/s (*) 
Base mayor 8 = 1.75 m ·Rugosidad n = 0.025 
Talud Z= 1.5 Pendiente S= 0.0015 
Altura H = 0.45 Velocidad de flujo V= 0.51 m/s 
Revestimiento Natural Tirante de agua Y= 0.34 m 
Perímetro hidráulico P = 1.63 m. 
Radio hidráulico R = 0.191 m 
Área hidráulica. A= 0.312 m2 







VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS CALCULADOS, CON EL PROGRAMA 
Hcanales, Versión 2.0, de Máximo Villón Béjar. 
Gráfico No 9, DISEÑO SIN REVESTIMIENTO 
(Aite.mativa No 02) 
Proyecto: IAettab. Canallal woaj 
.. 
' 
lugar: ,!Sao Pitbfo 










Radi<> hidráulico (R): 
Velocidad (v): 
Energía es~cífica (E): 







!0.5135 \ m/s 
jo. 3525 1 m~Kg/Kg 
-
r§) 
.. --~ 1 
.!.impiar P ant.,tla l __ ,
------~ 
Ancho de solera (b): !0.41061 m 
Area hidráulica (A): ¡o_3116 j m2 
Espejo de agua (T): !1.4276 j m 
Número de Froude (F): j0.3509 \ 
Tipo de flujo: lsubcrítico 
.~ 1 ~.·::·· o 1 !;;;ti !mp.~ímir ~, Menú Principal ¡ 
Realiza la impresión de la pantafta 
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3.2.5.3. Diseño estructural de las obras de arte. 
3.2.5.3.1. Generalidades 
Para el análisis estructural de la alcantarilla, se realizará la idealización 
de la estructura como un pórtico con un apoyo fijos y el otro móvil en la 
base y columnas (paredes laterales), ya que este es el modelo que se 
aproxima a la realidad; aunque lo correcto sería idealizarlo sin ningún 
apoyo, pero si así lo haríamos, éste resultaría una estructura 
totalmente inestable que no podríamos analizar. 
El diseño estructural de la alcantarilla se realizará mediante el método 
de rotura, debido a que esta estructura no necesita mayor seguridad 
como aquellas que están destinadas al uso directo de las personas, en 
las cuales se toman medidas más seguras para evitar poner en riesgo 
la vida de las mismas. 
Las características del método de rotura son: 
Hace uso de las cargas de servicio que va a soportar la estructura por 
diseñar. 
Considera al concreto y al acero trabajando a determinados esfuerzos 
de trabajo dentro del rango de rotura del material. 
F'c admisible = 0.45fC y F's admisible = 0.40 F'y 
Está claro que cuando un elemento de concreto armado va a colapsar 
o está cerca de ella, los esfuerzos dejan de ser proporcionales a las 
deformaciones unitarias. Si la distribución de los esfuerzos de 
compresión del concreto en la carga última o cerca de ella, tuviera una 
forma bien definida e invariable, parabólica, trapezoidal u otra, sería 
posible desarrollar una teoría racional y directa para la resistencia 
última a flexión, al igual que la teoría elástica con su forma triangular de 
distribución de esfuerzos. 
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Para calcular el Mur o Mn (momento último nominal), se desea 
disponer de un método para el cual la estructura fallara bien sea por 
fluencia del acero sometido a tensión o por aplastamiento del concreto 
en la fibra extrema a compresión. 
CUADRO N° 11. Relación de Obras de Arte Proyectadas 
OBRAS DE ARTE PROYECTADAS CANAL LATERAL N° 8 
NO UBICACIÓN TIPO 
1 Km 00 + 060 Toma parcelaria derecha 
2 Km00+250 Toma parcelaria derecha 
3 Km 00 +650 Alcantarilla en camino de servicio 
4 Km00+650 Partidor simple 
5 Km 01 + 250 Toma parcelaria izquierda 
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"REHABIUTACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N° 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACIÓN SISA -
DISTRITO DE SAN PABLO- PROVINCIA DE BELLA VISTA- SAN MARTÍN" 
: AGOSTO 2011 
3.2.5.3.1.1.- GENERALIDADES: 
Se ha proyectado tomas parcelarias de concreto armado, en el sentido transversal del eje del canal lateral obtenida según las 
condiciones topográficas del terreno, esta estructura permitira la conduccion del agua a las parcelas o area de riego 
Se diseñará con cargas muerta, viva y esfuerzos del terreno. El diseño se hará a la rotura y se verificará por servicio, siguiendo las 
especificaciones ACI. 
3.2.5.3.2 -CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA TOMA PARCELARIA: 
se determinó la longitud de la toma parcelaria de tal forma para poder maniobrar el operadro al momento de abrir o cerrar la 
compuerta de la toma parcelaria, el análisis hidráulico se determinó las características geométricas de la sección con el Programa 
de cálculo H Canales dellng• Máximo Villón Bejar, como se detalla a continuación: 
3.2.5.3.2.1.- GEOMETRÍAS: 
Ancho de la toma parcelaria (B) 
Altura de la toma parcelaria (H) 
Ancho intemo (b) 
Altura interna (h) 
Espesor de muros y losas (e) 
Longitud de toma parcelaria (L) 






















Resistencia a la compresión (fe) 
Esfuerzo permisible en compresión (F'c) 
F'c = 0.45*fc 
Módulo de elasticidad del concreto 
Ec = 15,000*(fc) 112 
Acero con Esfuerzo: 
Resistencia a la fluencia (fy) 
Esfuerzo admisible en tracción 
Fs = 0.40*fy 
Mód~Jio ge elasticidad del acero 
Peso Específico de Materiales: 
Concreto armado 
3.2.5.3.4.- ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: 
Altura de relleno (ht) 
Peso epecifico mat. Relleno (Pe) 




3.2.5.3.5.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO: 
Losa superior: 
p.p. Losa superior = 0.48 Tnlml 
p.p =2.4 • 0.2. 1.00 
p.p. Terraplén 0.35 Tnlml 
p.p. =1.75. 0.2. 1.00 = 
Wo = 0.83 Tnlml 1 
P1 8.00 Tn 
WL = 0.20 Tnlml 
Losa inferior: 
p.p. Estructura 1.54 Tn 
p.p =(2*0:9*0.2 + 2*0.7*0.2 )*2.4 = 






21 00000 Kg/cm2 
2.40 Tnim3 
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p.p. Agua (tirante normal) 
p.p =0.55 *1.00. 1000 * 0.7 
w 
Reacción del Terreno: 
Rt = 9.92/ (0.9- 0.2) 
W2 
Sobre los muros laterales: 
Ka = tanA2 30° 
P1 = 0.334 * 1.75 * 0.2 
P1 
= 0.39 Tn 
= 9.92 Tn 
14.17 Tn/ml 
14.17 Tnlml 
. 0.334 kglml 
= 0.12 Tnlml 
P2 = 0.334 * 1.75 * (0.2 + (0.7 + 0.2)) 
P2 = 0.64 Tnlml 
Diagrama de Cargas Finales: 
Factor de carga: 
Wu1 = 1.50 Wd 
W1 1.25 Tn/ml 
W2 = 21.26 Tn/ml 
P1 0.18 Tn/ml 
P2 = 0.96 Tn/ml 
Wu1 = 1.5 Wo+ 1.8 WL 
W1 1.61 Tn!ml 
W2 21.26 Tn/ml 
P1 = 0.18 Tnlml 
P2 0.96 T n/ml 
Wo Carga Muerta 
WL Carga Viva 
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Diagrama de Esfuerzos: 
GAFICO N° 11, PRIMER ESTADO DE CARGA 
8.00Tn 
1.26 Tn/m 
n ! !Í 
PRIMER ESTADO DE CARGAS 
GAFICO N° 13, DIAGRAMA DE CORTANTES 
GAFICO N° 12, SEGUNDO ESTADO DE CARGA 
8.00 Tn 
GAFICO N° 14, DIAGRAMA DE MOMENTOS 








1! ¡ ¡ 




, 1 ¡H; 1 
1 i • ¡. 
1 t ~r 1 J.4~ ~ ft ~ -6.4~ (!;::"'-./ ""-A\ ~~~? ~ 
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SEGUNDO ESTADO DE CARGAS 




' ¡ l { [ ~¡· 
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TERCER ESTADO DE CARGAS: ENVOLVENTE 
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GAFICO N° 16, DIAGRAMA DE MOMENTOS 
~ 
lt ~41CCI 
GAFICO N° 18, DIAGRAMA DE MOMENTOS 
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·Cálculo del peralte efectivo: 
Asumiendo un acero principal0 112" = 1.27 cm. 
d=H-dc 
Entonces el peralte efectivo será: 
lid= 20- 3.99 = 
Verificación del peralte con el mayor momento: 
Mr = 
Cálculo de r: 
Cálculo de n: 
Cálculo de k: 








lk = 10.581(10.58 + 21.33) 
. 1 k 1 = --
3 
11 = 1- (0.3313) 









de = (ree. + 0 asumido/2) 







ldmín = RAIZ(2*1.97178.75 * 0.33 * 0.89 * 100) 13.05 cm 





a.- Cortante admisible: 
V = V,d Vr = 
ud ~ 
Vud = 7.76/0.85 
Vud = 
b.-Cortante máximo: 
V nm = 2.10* .jTc * b *d 
Vmáx = 2.10 * RAIZ(175) * 100 * 16.01 
c.- Esfuerzo admisible del concreto: 
ve =0.53ffc *b*d 
Vmáx = 




Ve = 11.225 tn. 
Vc>Vud 
No necesita estribos 
llfl!illl:-.-&4if1Rta~ 











lAs= 0.65 *100000 1 (4200 *16.01- 0.27712) 
a= 0.98 • 42001 (0.85*175 *100) 
Cálculo del área de acero minimo en losas: 
As min = 0.0015 • 100 *16.01 
jAsmin = 2.40 cm2 
llromamos el mayor = 2.40 cm2 
= 0.98 cm2 
0.277 
100 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0acero -
As/Ab = 2.4015/0.71 
N° de varillas = 3l 
Espaciamiento del acero: 
S=Ab*IOO ~ 
As 
ls = 0.11 "100 t 2.4015 = 29.56 cm 
Usaremos: 318" @ 25.00 cm. 
CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO 
Módulo de elasticidad del concreto: 
C1 = Tiene en cuenta el flujo plástico 
E _Ec c.- 2 
Ece = 
n = 




Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
As/Ab 



















K= (0.0000031329 * 448.1689 + 2 (0.00177 * 21.17)A0.5)- 0.00177*21.17) 





Cálculo de Jd: K Jd=d(l--) 
3 
Jd = 16.01 (1 - 0.239/3) 
Jd = 14.73 
Cálculo de fs: 
Cálculo de fe: 
Ms 
fs= A *Jd 
S 
fs = 0.65*100000 1 (2.84 * 14.73) 
fs*K fe= · 
n(I-K) 
fs = 
fe= 1680 * 0.239/ (21.17 * ( 1 -0.239) 
*Esfuerzos admisibles: 
Compresión en el concreto 
Tracción en el acero 








W = I.Ifscara V de* A ::::; 30,000 
Pero fs no será > 1680 Kglcm2 
Pero fe no será> 78.75 Kglcm2 
=> 
(H -Kd) 
fscara = fs d _ Kd H-Kd d-Kd 
fscara = 1680 * (0.2 * 100 -0.239 * 16.01) 1 (16.01 -0.239 * 16.01) 
fscara = 
- -o -G -G -o :J de 
2230.18 Kg/cm2 1 
2*dc*b A=-----
No de varillas 
de= centro de gravedad a la primera capa 
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A= 2 * 3.99 * 100 14 
A = 199.5 cm2 
W = 1.10 * 2230.18 * {3,99 * 199.5) A 1/3 
w = 22684.94 
Pero w < 30,000.00 
Entonces = 
Por lo tanto: 
Usaremos: 
BJD:~T«~~I~JJr~ii 













I!As = 1.97 * 100000/(4200 * 16.01- 0.8512) 
a= 3.01 • 42001 (0.85 *175 *100) 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 * 100 * 16.01 
jAsmin = 2.88 cm2 
~Tomamos el mayor = 3.01 cm2 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0acero -+ 
AsiAb = 3.01/1.29 
N° de varillas = 21 




ls = 1.29 *100 13.01 
112" 
= 42.86 cm 
@ 25.00 cm. 
El ancho de grieta no será 
mayor de 30,000 
¡CUMPLE! 
0.25 m. 
= 3.01 cm2 
0.850 
·.:::: . . 4/8 
103 
CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO 
Módulo de elasticidad del concreto: Ec = 15000-JTc 
C1 = Tiene en cuenta el flujo plástico ci.: :- 1:oo: • 















A = Ab 
S S 
5.16 cm2 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
Cálculo de K: 
Cálculo de Jd: 
Cálculo de fs: 
As/Ab 






K= (0.0000103684 * 448.1689 + 2 (0.00322 * 21.17)A0.5)- 0.00322*21.17) 
K = 0.307 
K Jd =d(l--) 
3 
Jd = 16.01 (1 - 0.307/3) 
Jd = 14.37 
Ms js----
As *Id 
fs = 1.97*100000 1 (5.16 * 14.37) 
··.:.:::·:.::: .. ::·.··:4iif 
fs = 2656.81 Kg/cm2 Pero fs no será > 1680 Kg/cm2 
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Cálculo de fe: fs*K fe=_;:__ __ 
n(l-K) 
fe= 1680 "0.307 1 (21.17" ( 1 -0.307) 
fe = 35.16 .Kglcm2 Pero fe no será > 78.75 Kg/cm2 
*Esfuerzos admisibles: 
Compresión en el concreto 
Tracción en el acero 
"Cálculo del ancho de grieta: 
0.45fc =· 
0.40f'y = 





·fscara = fs d _ Kd H:....Kd d-Kd 





N0 de varillas 
de= centro de gravedad a la primera capa 
A= 2 "3.99 "100 14 
A = 199.50 cm2 
W: 1.10 * 2284.17 * (3.99 *199.5) A 113 
w = 23234.11 
Pero : w < 30,000.00 
Entonces = 23234.11 ok! 
Por lo tanto: 
Usaremos: 1/2" @ 
El ancho de grieta no será 




A =0.55* As 
r .Ji 
Ar = 0.55 * 5.16/0.837 
Ar 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 * 100 * 16.01 
lAsmin 
liTomamos el mayor 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
= 
= 
As = Acero principal 











js = 0.11 *100 13.39 
3/8" 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 • 100 * 16.01 
liAsmin 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
= 20.94 cm 
@ 20.00 cm. 
= 2.88 cm2 
.0acero -+ 
As/Ab = 2.88/0.71 
N° de varillas = 4 
Espaciamiento del acero: 
S= Ab*IOO 
As 
js = 0.11 *100 12.88 
Usaremos: 3/8" 
= 24.65 cm 
@ 20.00 cm. 
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ijAs = 0.49 * 1000001 (4200 * (16.01- 0.20612)) 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 * 100 * 16.01 
jAsmin = 2.88 cm2 
~Tomamos el mayor = 2.88 cm2 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0aeero -
As/Ab = 2.8818/0.71 
N° de vañllas = 41 




js = 0.71 *100 /2.8818 
3{8" 
24.64 cm 
@ 20.00 cm. 
CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO 
= 0.73 cm2 
0.206 
Módulo de elasticidad del concreto: Ec = 15000.Jl'C 
C1 = Tiene en cuenta el flujo plástico 
Ece = 99215.67 
n = 21.17 








Cuantía de Acero con el nuevo espaciamiento: 
g= A, 
b*d 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
As= 
As/Ab 
Cálculo de K: 









K= (0.0000049284 * 448.1689 + 2 (0.00222 * 21.17)A0.5)- 0.00222*21.17) 
K = 0.263 
Cálculo de Jd: 
K Jd =d(l--) 
3 
Jd = 16.01 (1 - 0.263/3} 
Jd = 14.61 
Cálculo de fs: 
Ms fs----
A8 *Jd 
fs = 0.49*100000 1 (3.55 * 14.61 } 
fs = 
Cálculo de fe: 
fs*K fe = --"---
n(l-K) 
fe= 1680 * 0.263/ (21.17 * ( 1 -0.263} 
*Esfuerzos admisibles: 
Compresión en el concreto 








Pero fs no será > 1680 Kglcm2 
Pero fe no será > 78.75 Kglcm2 
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*Cálculo del ancho de grieta: 
W = 1.1 hcara V de* A ~ 30,000 
=> H-Kd d-Kd 
_ (H -Kd) 
fscara - fs d _ Kd 
fscara = 1680 * (0.2 * 100-0.263 * 16.01) 1 (16.01 -0.263 * 16.01) 
fscara = 




N0 de varillas 
de = centro de gravedad a la primera capa 
A = 159.6 cm2 
W: 1.10 * 2248.1 * (3.99 * 159.6) A 1/3 
w = 21229.62 
Pero : w < 30,000.00 
Entonces = 21229.62 ok! 
Por lo tanto: 
Usaremos: . 318" @ 
El ancho de grieta no será 
mayor de 30,000 
¡CUMPLE! 
0.20 m . 
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Cálculo del área de acero mínimo en muros: 
As min = 0.0025 * 100 • 16.01 
I!Asmin = 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
As/Ab = 4 /1.29 
N° de varillas = 3 




ls = 1.29 *1oo 14 
112" 













a = 0.404 
b 100 cm 
IIAs = 0.95 * 1000001 (4200 *( 16.01- 0.40412)) 
a= 1.43 * 42001(0.85 * 175 * 100) 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 • 100 * 16.01 
!Asmln = 2.88 cm2 
!!Tomamos el mayor = 2.88 cm2 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0acero -+ 
As/Ab = 2.8818/0.71 
. .. A/8 
= 1.43 cm2 
0.404 
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ls = 0.11 *100 12.8818 
3/8" 
= 24.64 cm 
@ 20.00 cm. 
CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO 
Módulo de elasticidad del concreto: 
C1 = Tiene en cuenta el flujo plástico 
E _Ec 
Ce- 2 
Cuantía de Acero con el nuevo espaciamiento: 







Ec = 15000{.1C 
(;t ii - : t.óó ... 
Ec = 198431.35 
Es = 2100000.00 
As= 3.55 cm2 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0acero -+ .· .· . :: :::.· .. 3/if 
As/Ab =3.55/0.71 
N° de varillas = si 
o- 0.00222 
Cálculo de K: 
K= (0.0000049284 *448.1689 + 2 (0.00222 * 21.17)A0.5). 0.00222*21.17) 




Cálculo de Jd: 
Cálculo de fs: 
K Jd =d(I--) 
3 
Jd = 16.01 (1 - 0.26313) 
Ms fs----
A3 *Jd 
Jd = 14.61 
fs = 0.95"100000 1 (3.55 "14.61 ) 
fs = 1831.66 Kgicm2 Pero fs no será > 1680 Kg/cm2 
Cálculo de fe: fs*K fc=-=----
n(I-K) 
fe= 1680 * 0.263/ (21.17* ( 1 -0.263) 
fe = 28.32 Kg/cm2 Pero fe no será > 78.75 Kg/cm2 
*Esfuerzos admisibles: 
Compresión en el concreto 
Tracción en el acero 





W = l.lj scara V de* A ~ 30,000 
hcara = ___:J:c_::s_ (H -Kd) fscara = fs d _ Kd H-Kd d-Kd 
fscara = 1680 * (0.2 * 100-0.263 * 16.01) 1 (16.01 -0.263 * 16.01) 
A= 2 * 3.99 * 100/5 
fscara = 2248.10 Kgicm2 1 
2*dc*b A=-----
N0 de varillas 
de = centro de gravedad a la primera capa 
A = 159.60 cm2 
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W: 1.10 * 2248.1 * (3.99 * 159.6) A 1/3 
w = 21229.62 
Pero w < 30,000.00 
Entonces = 
Por lo tanto: 
Usaremos: 
Ar = 0.55 • 3.55/ 0.837 
Ar = 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 • 100 * 16.01 
IAsmin = 
Tomamos el mayor = 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
21229.62 ok! 
318" @ 
As = Acero principal 





·AsfAb = 2.8818 1 0.71 
N° de varillas = 4 




ls = 0.11 *1oo /2.8818 
3/8" 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 









El ancho de grieta no será 




Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 




ls = 0.11 "'100 11.32 
318" 
0acero -
As/Ab = 1.32/0.71 
N° de varillas = 2 
= 53.79 cm 
@ 25.00 cm. 
GAFICO No 29, DISEÑO FINAL DE LA TOMA PARCELARIA 
@_ 318"@ 0.25 
1 
0.35 














DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA TOMA 




"REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N• 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACIÓN SISA-
DISTRITO DE SAN PABLO- PROVINCIA DE BELLA VISTA- SAN MARTÍN" 
AGOST02011 
3.2.5.3.1.1.- GENERALIDADES: 
Se ha proyectado tomas parcelarias de concreto armado, en el sentido transversal del eje del canal lateral obtenida según las 
condiciones topográficas del terreno, esta estructura permitira la conduccion del agua a las parcelas o area de riego 
Se diseñará con cargas muerta, viva y esfuerzos del terreno. El diseño se hará a la rotura y se verificará por servicio, siguiendo las 
especificaciones ACI. 
3;2.5.3.2 -CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA TOMA PARCELARIA: 
se determinó la longitud de la toma parcelaria de tal forma para poder maniobrar el operadro al momento de abrir o cerrar la 
compuerta de la toma parcelaria, el análisis hidráulico se determinó las caracterfsticas geométricas de la sección con el Programa 
de cálculo H Canales dellng• Máximo Villón Bejar, como se detalla a continuación: 
3.2.5.3.2.1.- GEOMETRÍAS: 
Ancho de la toma parcelaria (B) 
Altura de la toma parcelaria (H) 
Ancho interno (b) 
Altura interna (h) 
Espesor de muros y losas (e) 
Longitud de toma parcelaria (L) 








GAFICO W 20, SECCIÓN ASUMIDA 
B 




Resistencia a la compresión (fe) 
Esfuerzo permisible en compresión (F'c) 
F'c = 0.45*fc 
Módulo de elasticidad del concreto 
Ec = 15,000*(fc)1f2 
Acero con Esfuerzo: 
Resistencia a la fluencia (fy) 
Esfuerzo admisible en tracción 
Fs=0.40*fy 
Módulo de elasticidad del acero 
Peso Específico de Materiales: 
Concreto armado 
3.2.5.3.4.- ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: 
Altura de relleno (ht) 
Peso epecifico mat. Relleno (Pe) 




3.2.5.3.5.- PROCEDIMIENTO DE CALCULO: 
Losa supeñor: 
p.p. losa superior 0.36 Tnlml 
p.p =2.4. 0.15 *1.00 
p.p. Terraplén 0.00 Tnlml 
p.p. =1.75. o *1.00 
W1 = 0.36 Tnlml 
SIC = 0.20 Tnlml 
Losa infeñor: 
p.p. Estructura - 0.90 Tn 
p.p =(2*0.7*0.15 + 2*0.55*0.15 )*2.4 = 






21 00000 Kg/cm2 
2.40 Tntm3 
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p.p. Agua (tirante normal) 
p.p =0.4 *1.00 * 1000 * 0.55 
w 
Reacción del Terreno: 
Rt = 1.12/(0.7 -0.15) 
W2 
Sobre los muros laterales: 
Ka = tan"2 30• 
P1 = 0.334 * 1.75 * O 
P1 






P2 = 0.334 * 1.75 *(O+ (0.55 + 0.15)) 
P2 = 0.41 Tnlml 
Diagrama de Cargas Finales: 
Factor de carga: 
Wu = 1.50 Wd 
W1 0.54 Tn/ml 
W2 = 3.05 Tn/ml 
P1 0.00 Tn/ml 
P2 = 0.62 Tn/ml 
Wu1 = 1.5 Wo+ 1.8 WL 
W1 = 0.90 Tn/ml 
W2 = 3.05 Tn/ml 
P1 0.00 TrVml 
P2 0.62 Tn/ml 
Wo Carga Muerta 
WL = Carga Viva 
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Diagrama de Esfuerzos: 
GAFICO N° 21, PRIMER ESTADO DE CARGA 
0.54 Tn/m 
3.05 Tn/m 
PRIMER ESTADO DE CARGAS 
GAFICO N° 23, DIAGRAMA DE CORTANTES 




1 1 ¡ 
0.90 Tn/m 
3.05 Tn/m 
GAFICO N° 24, DIAGRAMA DE MOMENTOS 
-l.B<hE-0~ 
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SEGUNDO ESTADO DE CARGAS 





TERCER ESTADO DE CARGAS: ENVOLVENTE 






.l ¡ 1 ¡ i 
GAFICO N° 27, DIAGRAMA DE CORTANTES 
GAFICO N° 26, DIAGRAMA DE MOMENTOS 
GAFICO N° 28, DIAGRAMA DE MOMENTOS 
-7.a H!4 7.84 -04 
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Cálculo del peralte efectivo: 
Asumiendo un acero principal 0 1/2" = 1.27 cm. 
d=H-dc 
Entonces el peralte efectivo será: 
d= 15-3.99 
Verificación del peralte con el mayor momento: 
Cálculo de r: 
Cálculo de n: 
Cálculo de k: 
Cálculo dej: 








llc = 10.581 (10.58 + 21.33) 
. k 1 =1--
3 
11 = 1- (0.33/3) 
Cálculo del peralte mínimo: 
2Mr*IOOOOO 
fe* k* j*b 
ree. = 
0asumido-
de= (ree. + 0 asumido/2) 
ldc = 3.5+0.98 1 2 = 
= 11.01 cm 
Mr = 0.0300 Ton-m 




lidmin = RAIZ(2*0.03178.75 * 0.33 * 0.89 * 100) = 1.61 cm 





a.- Cortante admisible: 
V - V..a Vr = 
ud- r/J 
Vud = 0.61 1 0.85 
Vud = 
b.-Cortante máximo: 
V má% = 2.10* ffc *b*d 
Vmáx = 2.10 * RAIZ(175) * 100*11.01 
c.- Esfuerzo admisible del concreto: 
ve =0.53ffc *b*d 
Vmáx = 
Ve= 0.53 * RAIZ(175) * 100 * 11.01 
Vc>Vud 
No necesita .estribos 
















liAs = 0.009 * 100000 1 (4200 *11.01 - 0.00612) 
a= 0.02 * 42001 (0.85*175 *100) 
Cálculo del área .de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0015 * 100 * 11.01 
jAsmin = 1.65 cm2 
!!Tomamos el mayor = 1.65 cm2 
= 0.02 cm2 
= 0.006 
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Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0acero -




ls = 0.11 "100 11.&515 
3/8" 
As/Ab ::1.651510.71 
N° de varillas = 21 
= 42.99 cm 
@ 25.00 cm. 
CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO 
Módulo de elasticidad del concreto: 
C1 = Tiene en cuenta el flujo plástico 
E _Ec ee- 2 











. :<;e :::: .:·>f~oo · 
Ec = 198431.35 kglcm2 
Es = 2100000.00 kglcm2 
As= 2.84 cm2 1 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
AsiAb 
N° de varillas = 







K= (0.0000066564 * 448.1689 + 2 (0.00258 * 21;17)A0.5) -0.00258*21.17) 
K = 0.28 
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Cálculo de Jd: 
Cálculo de fs: 
K Jd=d(l--) 
3 
Jd = 11.01 (1 - 0.28 1 3 } 
Ms 
Js= A *Jd 
S 
fs = 0.009*100000 1 (2.84 * 9.98} 
Jd = 9.98 
fs = 31.75 Kglcm2 .. Pero fs no será > 1680 Kg/cm2 
Cálculo de fe: fs*K fc=--=---
n(l-K) 
fe= 1680 *0.281 (21.17 * ( 1 -0.28} 
fe = 30.86 Kglcm2 Per.o fe no será > 78.75 Kglcrn2 
C mpresión en el concreto 
Tracción en el acero 
*Cálculo del ancho de grieta: 
0.45fc = 
0.40fy = 




_ (H -Kd) 
fscara - fs d _ Kd 
fscara = 1680 * (0.15 * 100-0.28 * 11.01} 1 (11.01 -0.28 * 11.01} 
- -0--0- -G -G ! 
_1dc 
fscara = 2525.59 Kgtcm2 
2*dc*b A=-----
N0de varillas 
de = centro de gravedad a la primera capa 
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A=2*3.99*10014 
A = 199.5 cm2 
W = 1.10 * 2525.59 * (3.99 * 199.5) A 113 
w = 25689.79 
Pero w < 30,000.00 
Entonces = 25689.79 ok! 
Por Jo tanto: 
Usaremos: 












~As= 0.0089 * 1000001 (4200 * 11.01 - 0.00612) 
a= 0.02 * 42001 (0.85 * 175 * 100) 
. Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 * 100 * 11.01 
jAsmin 
~Tomamos el mayor 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 




ls = 0.11 *100 11.9818 
318" 
= 1.98 cm2 
= 1.98 cm2 
0acero -
As/Ab =1.981810.71 
= 35.83 cm 
@ 25.00 cm. 
El ancho de grieta no será 
mayor de 30,000 
¡CUMPLE! 
0.25 m. 




CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO 
Módulo de elasticidad del concreto: E e = 15000-Jl'C 
C1 = Tiene en cuenta el flujo plástico i·i: {::t ..... :UO . . 











Cuantía de Acero con el nuevo espaciamiento: 






Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
Cálculo de K: 
Cálculo de Jd: 
Cálculo de fs: 
As/Ab 







K= (0.0000066564 * 448.1689 + 2 (0.00258 * 21.17)A0.5)- 0.00258*21.17) 
K = 0.28 
K Jd =d(l--) 
3 
Jd = 11.01 (1 - 0.28 1 3 ) 
Ms 
fs= A *Jd 
S 
fs = 0.0089*100000 1 (2.84 * 9.98) 
Jd = 9.98 
·······.·.·.·.·.····3/iJ 
fs = 31.4 Kglcm2 Pero fs no será > 1680 Kg/cm2 
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Cálculo de fe: fs*K fc=-"---
n(l-K) 
fe= 1680 "0.28/ (21.17" ( 1 -0.28) 
fe = 30.86 Kg/cm2 Pero fe no será > 78.75 Kg/cm2 
*Esfuerzos admisibles: 
Compresión en el concreto 
Tracción en el acero 





W = l.lfscara V de* A~ 30,000 
=> H-Kd d-Kd 
(H -Kd) 
fScara = fs d _ Kd 
fscara = 1680 * (0.15 * 100-0.28 * 11.01) 1 (11.01- 0.28 * 11.01) 
A= 2 * 3.99 * 100 /4 
fscara = 2525.59 Kg/cm2 
2*dc*b A=-----
N0 de var il/as 
de= centro de gravedad a la primera capa 
A = 199.50 cm2 . 
w= 1.10 * 2525.59 * (3.99 * 199.5) A 1/3 
w = 25689.79 
Pero w < 30,000.00 
Entonces = 25689.79 o k! 
Por lo tanto: 
Usaremos: 318" @ 
El ancho de grieta no será 




Ar =0.55* Ji 
Ar = 0.55 * 2.84/0.742 
Ar 
Cálculo del área de acero mínimo en Josas: 
As min = 0.0018 * 100 • 11.o1 
jAsmln 
Tomamos el mayor 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 




ls = 0.11 *100 12.11 
318" 
Cálculo del área de acero mínimo en Josas: 
As min = 0.0018 * 100 *11.01 
ÍIAsmln 





As = Acero principal 





As/Ab = 2.11/0.71 
= 33.65 cm 
@ 25.00 cm. 
= 1.98 cm2 
0acero -
As/Ab = 1.98 f 0.71 
N° de varillas = 3 
Espaciamiento del acero: 
S= Ab*lOO 
As 
ls = 0.11 *100 /1.98 
Usaremos: 3/8" 
= 35.86 cm 
@ 25.00 cm. 
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~As= 0.03 * 1000001 (4200 * (11.01- 0.01712)) = 0.06 cm2 
a= 0.06 * 1 (0.85 * 175 * 100) 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 * 100 * 11.01 
IAsmin = 1.98 cm2 
~Tomamos el mayor = 1.98 cm2 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0acero -




ls = 0.11 *100 11.9818 
3f8" 
Módulo de elasticidad del concreto: 
AslAb = 1.9818/0.71 
N° de varillas = 31 
35.83 cm 
25.00 cm. 
CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO 
Ec = I5000..Jl'C 
C1 = Tiene en cuenta el flujo plástico ....... <_ e¡:>. = ·too : 
0.017 
Ec = 198431.35 








Cuantía de Acero con el nuevo espaciamiento: 
o= A, 
b*d 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
As= 
As/Ab 
N° de varillas = 








K= (0.0000066564 * 448.1689 + 2 (0.00258 *21.17)A0.5) -0.00258*21.17) 
K = 0.28 
Cálculo de Jd: 
K Jd =d(l--) 
3 
Jd = 11.01 (1 - 0.28 1 3 ) 
Jd = 9.98 
Cálculo de fs: 
Ms js-
A *Jd S 
fs = 0.03*100000 1 (2.84 * 9.98) 
fs = 105.85 Kglcm2 
Cálculo de fe: 
fe= fs*K 
n(l-K) 
fe= 1680 * 0.281 (21.17 * ( 1 -0.28) 
*Esfuerzos admisibles: 
Compresión en el concreto 
Tracción en el acero 





Pero fs no será > 1680 Kg/cm2 
Pero fe no será > 78.75 Kg/cm2 
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*Cálculo del ancho de grieta: 
W = l.lfscaráVdc* A~ 30,000 
H-Kd d-Kd 
_ (H -Kd) 
fscara - fs d _ Kd 
fscara = 1680 * (0.15 * 100-0.28 * 11.01) 1 (11.01 -0.28 * 11.01) 
- -o -o -G -G , :J 
' de 
'-------' 
A= 2 * 3.99* 10014 
fscara = 2525.59 Kgtcm2 
2*dc*b A=-----
N0 de varillas 
de= centrodegravedadala primera capa 
A = 199.5 cm2 
w= 1.10 * 2525.59* (3.99 * 199.5) A 1/3 
w = 25689.79 
Pero : w < 30,000.00 
Entonces = 25689.79 ok! 
Por lo tanto: 
Usaremos: 318" @ 
El ancho de grieta no será 




Cálculo del área de acero mínimo en muros: 
As min = 0.0025 * 100 * 11.01 
IIAsmln = 2.75 cm2 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0acero -+ 
As/Ab = 2.75/ 0.71 
N° de varillas = 4 




ls = 0.11 "100 /2.75 
3/8" 
= 25.82 cm 
@ 25.00 cm. 
í!I!JI!?J!!flll~t~ll\lB\rJ!gl)!l¡Jlll1~:.0iJI!titii!I&~W&~;-~~rtl;;~:~lfiMrf:f~r,~t:ft!i'~~~;;~-1i_;;~ 











~As= 0.03 * 1000001 (4200 *( 11.01- 0.01712)) 
a= 0.06 * 42001 (0.85 * 175 * 100) 
Cálculo del área de acero mínimo en tosas: 
As min = 0.0018 * 100 * 11.01 
lAsmin = 1.98 cm2 
Tomamos el mayor = 1.98 cm2 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
0acero -+ 
As/Ab · = 1.9818/0.71 
N° de varillas = 31 
= 0.06 cm2 
= 0.017 
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ls = 0.11 *1oo 11.9818 
318" 
= 35.83 cm 
@ 25.00 cm. 
CHEQUEO POR AGRIETAMIENTO 
Módulo de elasticidad del concreto: E e = ISOOOffc 
C1 = Tiene en cuenta el flujo plástico 
E _Ec ee- 2 
Cuantía de Acero con el nuevo espaciamiento: 
8 = A, 
b*d 





N° de vañllas = 


















K = (0.0000066564 * 448.1689 + 2 (0.00258 * 21 ;17)A0.5) - 0.00258*21.17) 







Cálculo de Jd: 
Cálculo de fs: 
K Jd = d(l--) 
3 
Jd = 11.01 (1 - 0.28 1 3 ) 
Ms js----
A3 *Jd 
fs = 0.03*100000 1 (2.84 * 9.98 ) 
Jd = 9.98 
fs = 105.85 Kg/cm2 Pero fs no será > 1680 Kglcm2 
Cálculo de fe: fs*K fe = ---=-----
n(l-K) 
fe= 1680 * 0.281 (21.17 * ( 1 -0.28) 
fe = 30.86 Kg/cm2 Pero fe no será> 78.75 Kg/cm2 
*Esfuerzos admisibles: 
Compresión en el concreto 
Tracción en el acero 





W = l.lfscara ~de* A :=;; 30,000 
_ (H -Kd) 
fscara - fs d _ Kd H-Kd d-Kd 
fscara = 1680 * (0.15 * 100-0.28 * 11.01) 1 (11.01 -0.28 * 11.01) 
fscara = 
- -0 -G -G -G 1 
,__ __ _..__!de 




N0 de varillas 
de= centro de gravedad a la primera capa 
199.50 cm2 • 1 
~------------------------------------~ 
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W: 1.10 * 2525.59 * (3.99 * 199.5) A 1/3 
w = 25689.79 
Pero w < 30,000.00 
Entonces = 
Por lo tanto: 
Usaremos: 
A,= 0.55 *Ji 
Ar = 0.55 * 2.84/0.742 
Ar = 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 
As min = 0.0018 * 100 * 11.01 
jAsmin = 
Tomamos el mayor = 
Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 
25689.79 ok! 
3/8" @ 
As = Acero principal 






N° de varillas = 3 




ls = 0.11 *100 12.11 
3f8" 
Cálculo del área de acero mínimo en losas: 









El ancho de grieta no será 





Cantidad de varillas en 1 m. de ancho: 








N° de varillas = 2 
= 53.79 cm 
@ 25.00 cm. 
GAFICO No 29, DISEÑO FINAL DE LA TOMA PARCELARIA 
@318"@0.25 
\ 
0. 15m ~\ • l r.:. 1 
\ 1 









@ 112"@ 0.25 @3!8"@0.25 




1 4n 1 
0.40m 
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3.2.5.4. EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
La evaluación de impacto ambiental como un proceso técnico está 
destinada a prever e informar sobre los efectos que un determinado 
proyecto puede ocasionar en el medio ambiente y sobre las medidas 
para controlarlos. Debe ser utilizada por los Titulares y por las 
autoridades ambientales competentes para la toma de decisiones 
sobre la conveniencia o no de un proyecto determinado, así como para 
asegurar la viabilidad ambiental y contribuir a la mayor eficiencia del 
mismo, bajo los mandatos, criterios y procedimientos establecidos en la 
Ley del Sistema Nacional de Evaluación de lmpacto Ambiental. 
3.2.5.4.1. ANÁLISIS DE IMPACTO AMBIENTAL 
El objetivo de la presente evaluación en la zona de influencia del 
Proyecto es la identificación de los impactos, positivos y negativos que 
se podría generar en el medio ambiente, con la ejecución de la obra: 
"Rehabilitación y Mejoramiento del Canal Lateral No 08, de la Margen 
izquierda de la Irrigación Sisa - Distrito de San Pablo - Provincia de 
Bellavista - San Martín" y proponer las acciones técnicas necesarias 
para minimizar los daños previsibles en el ecosistema mediante el 
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL. 
Para identificar y evaluar los impactos ambientales potenciales que se 
presentan en la etapa de construcción y operación se empleará la 
matriz de impactos ambientales del tipo causa-efecto, la que permitirá 
la valorización de la magnitud del efecto, en los componentes 
ambientales del área de influencia del proyecto que son susceptibles a 
recibirlos (Cuadro de Determinación de impactos potenciales). 
Se complementa la metodología con las listas de chequeo del cuadro 
Usta de probables alteraciones según las acciones y fases del 
Proyecto. Así mismo, se identifica los impactos ambientales negativos 
que se presentan en el estado actual del área del proyecto de acuerdo 
a la verificación de campo realizada. 
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3.2.5.4.2. Determinación de Impactos Potenciales: Magnitud del 
Efecto 
MAGNITUD DEL EFECTO 
MEDIO IMPACTO Muy Muy 
Bajo Regular Alto Alto ., 
Calidad del aire Aumento niveles de inmisión: X 
- Partículas 
Ruidos Incremento niveles sonoros: 
; - Continuos X 
Clima Cambios micro climáticos X 





Pérdida de calidad de aguas 
Hidrología 
Superficial y 
- Cambio en los flujos de caudales X Subterránea 
- Interrupción del flujo de aguas X 
subterráneas 
Destrucción directa X -
Compactación X -Suelos 
Aumento de erosión X 
-
- Disminución de la calidad X 
edáfica 
- Destrucción directa de la X 
vegetación 
- Alteración de población de X 
Vegetación especies 
- Destrucción de poblaciones de X 
' 
especies protegidas 
- Acumulación de metales X 
pesados por deposición de Pb 
Fauna Destrucción del hábitat de X 
, especies terrestres 
Contraste cromático y estructural X 
de la cantera 1 
Paisaje Cambios en las formas del relieve 
1 X 
Cambios de la estructura paisajista X 
Aumento de ruidos y sonidos no X 
deseables 
Cambios en la estructura X 
Socio Económico demográfica i 
Efectos en la población activa X 
1 
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3.2.5.4.3. Lista de probables alteraciones según ·las acciones y 





Aumento niveles de inmisión: 
Calidad del aire Movimiento de tierras 
- Partículas Obra 
Incremento niveles sonoros: Procesos de transporte, 
Ruidos 
-Continuos carga y descarga de Obra 
- Puntuales materiales 
Clima Cambios micro-climáticos Destrucción de vegetación Operación 
Geología y Aumento inestabilidad laderas y Movimiento de tierras . Obras 
Geomorf. superficies Explotación de canteras Obras 
- Pérdida de calidad de aguas Movimiento de tierras Obras 
Hidrología - Cambio en los flujos de Deposición temporal y/o Obras y 
Superficial y caudales permanente de caudales operación 
Subterránea 
-
Interrupción del flujo de Modificaciones de los 
aguas subterráneas niveles freáticos Obras 
- Destrucción directa · Plataforma, alcantarillas Obras 
- Compactación Nivelación de Tierras Obras 
Suelos 
- Aumento de erosión Explotación de canteras Obras 
- Disminución de la calidad Movimiento de tierras y de . Obras edáfica maquinaria 
- Destrucción directa de la Obras de arte y drenaje, Obras 
vegetación 
- Alteración de población de Nivelación de Tierras Obras 
especies 
Vegetación 
- Destrucción de poblaciones Explotación de canteras 
de especies protegidas Obras 
· - Acumulación de metales Movimiento de tierras y de 
pesados por deposición de maquinaria Obras 
Pb 
Fauna Destrucción del hábitat de Explotación de canteras y Obras y 
especies terrestres transporte operación 
Contraste cromático y 1 Explotación de cantera Obras 
estructural de la cantera 
Paisaje Cambios en las formas del 
relieve Movimiento de tierras y 
acciones que producen Obras 
Aumento de ruidos y sonidos cambios en la vegetación 
! no deseables 
Cambios en la estructura Incremento de la mano de Obras y 
Socio demográfica obra Operación 
Económico 
Efectos en la población activa · Mano de Obra Obras 
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3.2.5.4.4. Impactos Negativos en la Etapa de Construcción 
• En el Medio Flsico: 
Alteración en la dinámica fluvial asociada a procesos de socavación 
generados por la explotación de materiales dentro del cauce o por 
procesos de sedimentación producidos por el aporte de material al 
cuerpo de agua, que incide en una disminución de la capacidad de 
transporte y un aumento de arrastre en carga y suspensión, 
lográndose así un efecto abrasivo y erosiona! diferencial de acuerdo 
con el tipo de materiales que se vayan encontrando. 
- Variación en la morfología del cauce y desestabilización de taludes 
y márgenes hídricos. 
- Impacto sobre el drenaje del suelo, el cual será interrumpido en el 
movimiento superficial, como es el caso de la escorrentía y el 
movimiento subterráneo. 
- Incremento de niveles de emisión: durante la ejecución de las 
obras de mejoramiento del canal lateral No 08, se ·producirán 
emisiones de partículas de polvo por acciones, como movimiento 
de tierras, cortes de terreno, transporte de materiales, entre otros. 
Esto generará disminución de la calidad de aire. 
- Impacto Sonoro debido al ruido generado por la maquinaria y 
equipo liviano a ser utilizada en la ejecución del proyecto de tesis. 
- Impacto de partículas suspendidas en el aire debido al transporte 
de materiales y equipos. 
• En el Medio Biológico 
- Disturbación de la fauna por efecto del ruido de las maquinarias. 
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3.2.5.4.5. Impactos Negativos en la Etapa de Operación 
La operación y mantenimiento dei canal lateral No 08, no tendrá 
impactos negativos relevantes, debido a que la operación y 
mantenimiento solo se utilizara mano de obra, de las cuales se 
limitaran a controlar el flujo del caudal mediante los mecanismos de 
compuertas, y a la limpieza del canal utilizando como herramienta 
principal palanas y carretillas. 
3.2.5.4.6. Impactos en el ambiente Socio Económico 
Etapa de Construcción y Operación 
- Creación de fuentes de trabajo, durante el periodo de construcción y 
operación de las obras civiles se requerirán horas de trabajo para 
obreros, operarios incrementando su nivel de ingresos. 
Incremento de la actividad empresarial: con el proyecto serán 
beneficiadas las empresas dedicados a la compra y venta del Arroz. 
- Generación de divisas: el proyecto generará divisas por el aumento 
de la producción y sustituciones de las importaciones, producción 
agropecuaria a pleno desarrollo. 
- Incremento de la población agrícola y pecuaria. 
- Elevación de la calidad de vida: las actividades de construcción y 
funcionamiento disminuirán los niveles de pobreza en el ámbito del 
distrito de San Pablo entre las localidades de San Pablo y Unión 
Campesina y por ende de la provincia de Bellavista y sus 
alrededores. 
- Incremento comercial: las cosechas generadas por el 
funcionamiento de la infraestructura de riego reforzarán las 
inversiones para el desarrollo de las actividades agrícolas, 
ganaderas, agroindustria, turismo y acuicultura. 
- Facilidad en laoperación y mantenimiento del canal lateral No 08, 




a) :Incremento de la producción de los cultivos de arroz. 
b) Facilidad en la operación y mantenimiento del canal lateral 
No 08 Margen izquierda de la Irrigación Sisa, distrito de San 
Pablo, Provincia de Bellavista - San Martín. 
e) Incremento del valor de ,los terrenos. 
d) Incremento de las áreas de cultivo. 
e) Fortalecimiento del desarrollo agropecuario. 
f) Generación de empleo. 
3.2.5.4.8. Plan de Manejo Ambiental 
El Plan de Manejo ambiental, se enmarca dentro de la estrategia de 
conservación del ambiente en armonía con el desarrollo 
socioeconómico de los poblados influenciados por las obras 
proyectadas. Éste será aplicado durante y después de la construcción 
de dichas obras. 
Las medidas que se proponen a continuación podrán ser aplicadas 
durante las operaciones en campamentos, canteras, depósitos de 
materiales y en las operaciones de construcción propiamente dichas. 
MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL AIRE 
Para la emisión de partículas 
Principalmente durante la etapa de construcción se generarán 
emisiones contaminantes en la propia obra, en la construcción de 
accesos y en los lugares destinados a la construcción de estructuras; 
así como en el transporte de materiales. 
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Las medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la 
concentración de polvo en el aire durante la fase de ejecución de las 
obras, son las siguientes: 
- Riego con agua de las superficies de actuación (canteras, depósitos 
de materiales excedentes, accesos y en la propia obra) hasta donde 
sea posible, de forma que éstas áreas mantengan el grado de 
humedad necesario para evitar o reducir la producción de polvo. 
Dichos riegos se realizarán a través del uso de motobombas, con 
periodicidad diaria ó interdiaria. Asimismo, se deberá suministrar al 
personal de obra el correspondiente equipo de protección personal 
(principalmente mascarillas), sobre todo, al que labore en las 
canteras, conformación de los depósitos- de materiales excedentes, 
excavación de zanjas y preparación de concreto. 
- El transporte de materiales de las canteras a la obra y de ésta a los 
depósitos de materiales excedentes, deberá realizarse con la 
precaución de humedecer dichos materiales y cubrirlos con un toldo 
húmedo. 
Para la emisión de gases en fuentes móviles 
- Las fuentes móviles de combustión usadas durante la construcción 
de las obras, como también los equipos livianos utilizados, no 
podrán emitir al ambiente partículas de monóxido de carbono, 
hidrocarburos y óxidos de nitrógeno por encima de los límites 
establecidos por el Reglamento de Estándares Nacionales de 
Calidad Ambiental del Aire. 
- Las actividades para' el control de emisiones atmosféricas buscan 
asegurar el cumplimiento de las normas, para lo cual todos los 
vehículos y equipos utilizados deben ser sometidos a un programa 
de mantenimiento y sincronización preventiva cada cuatro meses. 
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- El vehículo que no garantice las emisiones límite permisible deberá 
ser separado de sus funciones, revisado, reparado o ajustado antes 
de entrar nuevamente al servicio del transportador; en cuyo caso 
deberá certificar nuevamente que sus emisiones se encuentran 
dentro de los límites permisibles. Lo anterior estará estipulado en 
una cláusula contractual. 
Para la emisión de fuentes de ruido perturbadores 
- Prohibir que los vehículos usen sirenas u otro tipo de fuentes de 
ruido innecesarias, para evitar el incremento de los niveles de ruido. 
Las sirenas sólo serán utilizadas en casos de emergencia. 
- De igual manera, se prohibirá retirar de todo vehículo los 
silenciadores que atenúen el ruido generado por los gases de 
escape de la combustión, lo mismo que colocar en los conductos de 
escape cualquier dispositivo que produzca ruido. 
- Así mismo se deberá verificar que el equipo liviano a utilizarse en 
obra como mezcladoras, vibradoras, etc., cuenten con los 
silenciadores que atenúen el ruido generado por los gases de 
escape de la combustión. 
MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA. 
Control de cursos de agua 
Las medidas preventivas más importantes a adoptarse. en este caso 
son las siguientes: 
- No verter materiales en la ribera ni en el cauce de quebradas y ríos. 
- Realizar un control estricto de :los movimientos de tierra en el cauce 
de los cursos de agua. Tales movimientos deberán ejecutarse, como 
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es lógico, preferentemente durante los meses de estiaje, donde el 
cauce de dichos cursos conduzca caudales menores, circular 
innecesariamente con la maquinaria por el cauce de los ríos y 
quebradas. 
- Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento 
(cambio de aceite), lavado de maquinaria y recarga de combustible, 
impidiendo siempre que se realice en el cauce de ríos, quebradas, a 
cerca del canal y las áreas más próximas; asimismo, queda 
estrictamente prohibido cualquier tipo de vertido, líquido o sólido. El 
mantenimiento de la maquinaria y la recarga de combustible, se 
realizará solamente en el área seleccionada y asignada para tal fin. 
- En las labores de mantenimiento de las maquinarias, el aceite 
desechado se colectará en bidones o recipientes herméticos, para 
su posterior envío a los rellenos sanitarios de la ciudad de Bellavista 
o para su rehúso como fuente carburante en dichas ciudades. 
- Por ningún motivo se verterá materiales aceitosos a los cuerpos de 
agua. 
- Los restos de los materiales de construcción (brea, cemento, 
concreto fresco) deberán ser enterrados. 
MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DEL SUELO 
Para el control de la contaminación 
- Los aceites y lubricantes usados, así como los residuos de limpieza 
deberán ser almacenados en recipientes herméticos adecuados, 
para su posterior evacuación a los rellenos sanitarios de ciudades 
más cercanas o ser reciclados en dichas ciudades. 
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- La disposición de desechos de construcción se hará en los lugares 
seleccionados para tal fin. Al finalizar la obra se deberá desmantelar 
las casetas temporales, patios de almacenamiento, talleres y demás 
construcciones temporales, disponer los escombros y restaurar el 
paisaje a condiciones iguales o mejores a las iniciales. 
- Los materiales excedentes de las excavaciones o de la limpieza de 
cauces se retirarán en forma inmediata de las áreas de trabajo, 
protegiéndolos adecuadame~te, y se colocarán en las zonas de 
depósito previamente seleccionadas o aquellas indicadas por el 
Supervisor. 
- Los residuos de derrames accidentales de concreto, brea, 
lubricantes, combustibles, deben ser recolectados de inmediato y su 
disposición final debe hacerse de acuerdo con las normas 
ambientales presentes. 
- Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberán 
estar provistos de recipientes apropiados para la disposición de 
basuras (recipientes plásticos con tapa). Estas serán vaciadas en 
cajas estacionarias con tapas herméticas, que serán llevadas 
periódicamente al relleno sanitario de la municipalidad más cercana 
u otro lugar adecuado. 
- Los suelos contaminados con aceite, grasa o brea, que en cantidad 
son muy pequeños, deberán ser enterrados cerca de los depósitos 
de materiales exc;;edentes. 
Para el control de la erosión 
- Limitar estrictamente el movimiento de tierras y desbroce de la 
cobertura vegetal en los frentes de trabajo. 
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- El material superficial removido de una zona de préstamo, deberá 
ser apilado y protegido para su posterior utilización en las obras de 
restauración de dichas zonas. 
- Los desechos de los cortes no podrán ser dispuestos a media ladera 
ni arrojados a los cursos de agua. Estos serán acarreados a los 
depósitos de materiales excedentes que deberán seleccionarse con 
apoyo de la supervisión, y dispuestos adecuadamente. 
MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DE LA VEGETACIÓN 
Evitar la construcción de vías de acceso sin una adecuada 
planificación, para no afectar demasiado la vegetación natural de 
estos lugares. Una vez finalizada la obra, realizar a la brevedad 
posible la recuperación de las zonas afectadas. 
MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DE LA FAUNA 
- Limitar las actividades de construcción y operación estrictamente al 
área señalada en los diseños de ingeniería, evitando de este modo 
acrecentar los daños a los hábitats de la fauna silvestre (zonas de 
descanso, refugio, fuente de alimento). 
- Prohibir estrictamente la recolección de huevos y otras actividades 
de recolección y/o extracción de fauna. 
' 
- Prohibir terminantemente la tenencia de armas de fuego en el área 
de trabajo, excepto el personal de seguridad autorizado para ello. 
- Prohibir terminantemente la realización de actividades de caza en el 
área del proyecto y zonas aledañas; así como la adquisición de 
~ 
animales silvestres vivos o preservados y/o sus pieles. 
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PROTECCIÓN DE LA SEGURIDAD DEL PERSONAL 
- Se deberá cumplir con todas las disposiciones sobre salud 
ocupacional, seguridad industrial y prevención de accidentes 
emanadas del Ministerio de Trabajo. 
- Para cumplir las disposiciones relacionadas con la salud 
ocupacional, la seguridad industrial y la prevención de accidentes en 
las obras, se presentará a la Supervisión un plan específico del tema 
acompañado del panorama de riesgos, para su respectiva 
aprobación. Con base en lo anterior deberá implementar las políticas 
necesarias y obligar a todo su personal a conocerlas, mantenerlas y 
respetarlas. Para ello designará un responsable exclusivo para tal 
fin, con una jerarquía tal que le permita tomar decisiones e 
implementar acciones. 
- El Residente impondrá a sus empleados, subcontratistas, 
proveedores y agentes relacionados con la ejecución del contrato, el 
cumplimiento de todas las condiciones relativas a salud ocupacional, 
seguridad industrial y prevención de accidentes establecidas y les 
exigirá su cumplimiento. 
- Cada vez que la Supervisión Jo requiera, el Residente deberá revisar 
y ajustar el programa de salud ocupacional, seguridad industrial y 
prevención de accidentes. Se podrán suspender las obras si el 
Residente incumple los requisitos de salud ocupacional o no atiende 
las instrucciones que la Supervisión hiciere al respecto. 
- El Residente será responsable de todos los accidentes que por 
negligencia suya, de sus empleados, subcontratistas o proveedores 
pudieran sufrir el personal de la Supervisión o terceras personas. 
- El Residente deberá informar por escrito a la Supervisión cualquier 
accidente que ocurra en Jos frentes de obra, además, llevar un 
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registro de todos los casos de enfermedad profesional y los daños 
que se presenten sobre propiedades o bienes públicos para preparar 
reportes mensuales del tema. 
- A todos los obreros y empleados que vayan a ser vinculados a los 
trabajos, se ·les debe exigir un examen médico antes de contratarlos 
para verificar su estado de salud, especialmente en lo referente a la 
presencia de enfermedades infecto-contagiosas. Periódicamente se 
verificará su estado de salud. El empleo de menores de edad para 
cualquier tipo de labor en los frentes de obras está estrictamente 
prohibido. 
- Todo el personal deberá estar dotado de elementos para la 
protección personal y colectiva durante el trabajo, de acuerdo con 
los riesgos a que estén sometidos (uniforme, casco, guantes, botas, 
gafas, protección auditiva, etc.). Los elementos deben ser de buena 
calidad y serán revisados periódicamente para garantizar su buen 
estado. 
- Toda el personal de la obra deberá tener conocimiento sobre los 
riesgos de cada oficio, la manera de utilizar el material disponible y 
tomo auxiliar en forma oportuna y acertada a cualquier accidentado. 
El Residente debe dotar los frentes de trabajo y demás instalaciones 
temporales botiquines y demás implementos para atender primeros 
auxilios. 
El Residente suministrará equipos, máquinas, herramientas e 
implementos adecuados para cada tipo de trabajo, los cuales serán 
operados por personal calificado y autorizado, sólo para el fin con el 
que fueron diseñados. Se revisarán periódicamente para proceder a 
su reparación o reposición y deberán estar dotados con los 
dispositivos, instructivos, controles y señales de seguridad exigidos o 
recomendados por los fabricantes. 
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- El Residente está obligado a utilizar solamente vehículos 
automotores en perfecto estado, para transportar de forma 
apropiada y segura personas, materiales y equipos, de acuerdo con 
las reglamentaciones de las autoridades de transporte y tránsito. Los 
vehículos serán conducidos por personal adiestrado, estarán 
debidamente identificados y contarán con los avisos de peligro 
necesarios. 
En ausencia total o parcial de luz solar, se debe suministrar 
iluminación artificial suficiente en todos los sitios de trabajo, si se 
requiere realizar trabajos en estas condiciones, de forma tal que las 
actividades se desarrollen en forma segura. La fuente luminosa no 
debe limitar el campo visual ni producir deslumbramientos. 
- Debido a que el aseo y el orden en la zona de trabajo brindan mayor 
seguridad al personal y a .la comunidad, el Residente contará con 
personal específico para las labores de aseo y limpieza. 
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IV. RESULTADOS 
4.1. DEMANDA DE AGUA Y CAUDAL DE DISEÑO 
La demanda de agua requerida durante todo el año es 3,612,577.90 m3 (3.613 
MMC) y el caudal de diseño obtenidoes 0.16 m3/s., necesario para satisfacer la 
demanda de agua que requieren los beneficiarios. 
4.2. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL CANAL 
Cuadro No 12, Características de la Alternativa N° 01 
(Canal revestido con concreto simple) 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL CANAL LATERAL N° 8 
MARGEN IZQUIERDA IRRIGACION SISA 
Base menor b = 0.30 m 
Base mayor B = 1.30 m 
Talud Z=1 
Altura H = 0.50 
Espesor revestimiento e= 0.10 m 
Cuadro No 13, Características de la Alternativa No 02 
(Canal sin Revestir) 
CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL CANAL LATERAL N° 8 
.,, 
MARGEN IZQUIERDA IRRIGACION SISA 
Base menor b = 0.40 m 
Base mayor B = 1.75 m 
Talud . Z= 1.5 
Altura • H = 0.45 
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4.3. OBRAS DE ARTE (ALCANTARILLA, TOMAS PARCELARIA Y PARTIDOR 
SIMPLE) 
;;; >!>!Q AIIIAL DE lA AlCAIIT AlllllA 
UIJm ()"(lo¡ \ 
GRAFICO No 29, Diseño final 
de la Alcantarilla 
OISEIIO filiAl OE lA TOr.!A PI•RCElAfllA 
GRAFICO No 30, Diseño final 
de la Toma Parcelaria 
152 
V. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
5.1. DEMANDA DE AGUA Y CAUDAL DE DISEÑO 
La mayor demanda de agua, es durante los meses de la campaña chica (o también . 
llamado campaña Baja), de Agosto a Enero, pero es más acentuado durante el 
mes de diciembre siendo la demande de 341 ,982.29 m3. Que define un caudal de 
diseño al 90% y en 21 h, de 0.16 m3/s. 
La demanda de agua requerida durante todo el año es 3.613 MMC {3,612,577.90 
m3 ), suficiente para satisfacer oportunamente la demanda del cultivo de arroz. 
5.2. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DEL CANAL 
Las características geométricas e hidráulicas del canal lateral han sido 
comprobadas mediante la aplicación del software HCANALES. 
Las características geométricas obtenidas en la alternativa No 01 - canal revestido 
con concreto, son los siguientes: 




= 1.30 m. 
= 0.50 m. 
= 1:1 
Para el desarrollo se tuvo en cuenta el tipo de revestimiento (concreto), se trabajó 
utilizando la sección de máxima eficiencia hidráulica. 
Las características geométricas obtenidas utilizando la alternativa N o 02, canal sin 
revestimiento (Natural), son los s·iguientes: 




= 1.75 m. 
= 0.45 m. 
= 1:1.5 
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Para el desarrollo se tuvo en cuenta que la alternativa es un canal sin 
revestimiento, es por ello se trabajó utilizando la sección mínima infiltración. 
De ambas alternativas obtenidas, la más favorable para el presente proyecto es el 
canal revestido, puesto que tiene una menor sección, además presenta un menor 
perímetro mojado, y tiene una velocidad de 0.71 m/s, suficiente para que el canal 
no sedimente ni erosione, a la comparación de la alternativa de canal sin 
revestimiento alguno, que presenta mayor área hidráulica y además que 
presentaría problemas de sedimentación debido a que la velocidad de ese canal es 
de 0.51 m/s, siendo el mínimo recomendable de 0.60 mis. 
5.3.0BRAS DE ARTE (ALCANTARILLA, TOMAS PARCELARIA Y PARTIDOR 
SIMPLE) 
El proyecto de tesis, recomienda 05 obras de arte de las cuales se hicieron los 
diseños estructurales respectivos, el primero es de la alcantarilla en camino de 
servicio, ubicada en el Km. 0+650 y el segundo comprende una sección típica, que 
contempla a las tomas parcelarias y al partidor simple, debido a que las 
dimensiones y el uso son similares solo se hizo un solo diseño .. 
El diseño de las obras de arte es para generar una mejor eficiencia de conducción 
de agua y además para salvar obstáculos como son el cruce con el camino de 
servicio del canal. 
Las tomas parcelarias sirven para un mejor control de conducción del agua del 
canal hacia las parcelas, mediante mecanismos de izaje, para que maniobre el 
operador de sistema de riego. 
El mantenimiento del canal de irrigación es. más favorable con el revestimiento con 
concreto, debido a que no presentaría problemas de sedimentación, y no seria 
necesario mayor mano de obra en la ejecución del mantenimiento 
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A continuación, se presenta una relación de las obras de arte a construirse en el 
canal lateral 
Cuadro No 14, Relación de Obras de Arte Proyectadas 
OBRAS DE ARTE PROYECTADAS CANAL LATERAL N° 8 
NO UBICACIÓN TIPO 
1 Km 00 + 060 Toma parcelaria derecha 
2 Km 00 +250 Toma parcelaria derecha 
3 Km 00 +650 1 Alcantarilla en camino de servicio 
4 Km 00 +650 Partidor simple 
5 Km 01 + 250 Toma parcelaria izquierda 
Asimismo, se considera el afirmado del camino de vigilancia del canal lateral a 
partir del Km 00+ 450 hasta la progresiva 01 + 250. Que permitirá tener un 
adecuado acceso al canal proyectado además de realizar las actividades de 
operación y mantenimiento de las nuevas estructuras 
5.4. Selección de Alternativa 
/ 
Teniendo en consideración las características geométricas de la caja hidráulica del 
Canal Lateral N° 8, obtenidas tanto para la alternativa No 01 - Canal revestidos con 
concreto, y alternativa No 02 - canal sin revestir. así como también del tipo de 
suelo en el cual se aloja la caja del canal, las condiciones topográficas que sigue la 
ruta del eje del canal y su ubicación con respecto al área de riego y los efectos de 
erosión producidos a lo largo del canal, se ha seleccionado el revestimiento del 
canal con concreto. 
El proyecto plantea el revestimiento de la caja hidráulica del canal con concreto F'c 
= 175 kg/cm2 en una longitud de 1 ,250.00 m y además de la construcción de obras 
de arte, como son: 01 partidor simple con 01 alcantarilla tipo marco en camino de 
servicio y 03 tomas parcelarias", para de esta manera obtener una adecuada 
infraestructura de conducción de riego, con el fin incrementar la eficiencia del canal 
garantizando la disponibilidad hídrica. También, esta alternativa considera el 
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mejoramiento del camino de servicio en una _longitud de 0.80 km, a partir de la 
progresiva Km 00 + 450 del canal lateral. 
5.5. Contrastación de la hipótesis 
El diseño hidráulico del canal lateral No 08 y el diseño estructural de las obras de 
arte, realizadas en el presente proyecto de tesis, además de utilizar la Alternativa 
No 01, canal con revestimiento de concreto simple F'c=175 Kg/cm2, mejora la 
conducción del agua y brindara el riego oportuno al cultivo de arroz a bajo riego, 
debido a que reducen las perdidas <?Onstantes de agua por filtraciones, así mismo 
nos proporciona mayor durabilidad del canal debido a que la velocidad con la que 
cuenta es de 0.71 m/s. encontrándose dentro de los límites permitidos. 
Con la alternativa No 02, canal sin revestimiento alguno, incluido las obras de arte 
proyectadas, brindarían el riego oportuno del cultivo de arroz, debido a que se 
mejora las características geométricas de la caja del canal, pero no garantiza la 
durabilidad del canal debido a que la velocidad con la que cuenta esta alternativa 
es 0.51 m/s. menor al límite permitido. 
El costo total para la ejecución del proyecto con la alternativa No 01, que es la más 
conveniente, Canal revestido con concreto, es la suma de S/. 971,252.99 
(Novecientos setenta y un mil doscientos cincuenta y dos con 99/100 nuevos 
soles), con un costo de SI. 777.00 (Setecientos Setenta y Siete con 00/100 Nuevos 
Soles) por metro lineal, en el cual el tiempo programado para la ejecución es 60 
días calendarios. 
El proyecto además contempla el diseño de 03 partidores simples, que se 
maniobraran con mecanismos de izaje para la apertura y pase eficiente del agua 
del canal hacia los parcelas, lo que complementa el diseño hidráulico del proyecto. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.01. CONCLUSIONES 
• Es posible mejorar la conducción del agua y brindar el riego oportuno al 
cultivo de Arroz en el ámbito de riego del canal Lateral N° 08 de la margen 
Izquierda de la Irrigación Sisa, impermeabilizando la caja del canal, 
mejorando las características geométricas e hidráulicas, de tal forma de 
incrementar el caudal, para satisfacer las condiciones exigidas para el área 
de riego. 
• En la rehabilitación y mejoramiento del canal lateral No 08, se ha empleado 
información hidrológica confiable, en función a las características 
climatológicas de la zona y para definir el valor de la pendiente del canal 
lateral, se tuvo en cuenta la topografía actual del terreno donde se aloja la 
caja hidráulica del canal actual, es por ello donde se tuvo el criterio de 
·ejecutar el diseño con una pendiente de 0.0015 m/m 
• La sección geométrica del canal con la alternativa de revestido de concreto 
(Alternativa No 01 ), es trapezoidal, y fue diseñado con la condición de 
máxima eficiencia hidráulica. 
• No es necesaria la utilización de acero (concreto armado) en la caja del 
canal, es por ello que no se hizo el diseño respectivo, pyesto que el espesor 
a utilizar es de 0.1 O m, solo para impermeabilizar la caja del canal. 
• Es necesario la colocación de juntas de dilatación transversal cada 2.50 m., 
debido a que el canal se encuentra expuesto a la reacción del suelo, dando 
lugar a agrietamientos. 
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6.02. RECOMENDACIONES 
• Para la elaboración de proyectos de riego, es necesario la una inspección 
ocular insitu a la zo~a del proyecto, para tener una idea clara y un mejor 
criterio para el diseño y la planificación de las actividades a realizar. 
• Capacitar a los agricultores beneficiarios, con la finalidad de optimizar el uso 
del recurso agua, así como aperar el canal de manera adecuada y eficiente. 
• Para el diseño de canales revestidos, considerar las condiciones de máxima 
eficiencia hidráulica, puesto que el canal no sufre de problemas de 
infiltración. 
• Se recomienda ejecutar la construcción del proyecto en épocas donde se 
prevea menor precipitación pluvial, con la finalidad de asegurar el 
rendimiento y eficiencia optima en los trabajos establecidos en el presente 
proyecto de tesis y cumplir con el cronograma propuesto. 
• Durante el diseño de la sección de la caja del canal, es recomendable 
comprobar los resultados del diseño, con los resultados obtenidos del 
programa HCANALES, Versión 2.0, de Máximo Villón Béjar. 
• En el proceso constructivo utilizarán para conformar el revestimiento de la 
caja del canal, hormigón de río (Sisa), cemento, material de relleno, fierro 
corrugado y compuertas metálicas planas. 
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0501001 TESIS: REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N" 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACIÓN SISA. DISTRITO 
DE SAN PABLO· PROVINCIA DE BELLAVISTA ·SAN MARTIN 
001 REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N" 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACIÓN SISA • DISTRITO DE SAN 
PABLO· PROVINCIA DE BELLA VISTA· SAN MARTIN 
UNSM Costo al 31/05/2011 
SAN MARTIN ·BELLA VISTA· SAN PABLO 
Descripción Un d. Metrado Precio S/. Parcial S/. 1 
OBRAS PROVISIONALES 10,334.00 
MOVILIZAOON Y DESMOVILIZAOON DE EQUIPO gb 100 5,500.00 5,500.00 
JNSTALAOON DE CAMPAMENTO m2 50.00 79.68 3,984.00 
CARTEL DE OBRA pza 1.00 850.00 850.00 
TRABAJOS PRELIMINARES 22,794.56 
REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO m2 6,250.00 2.82 17,625.00 
DESBROCE Y LIMPIEZA FRANJA DE CANAL ha 1.25 4,135.65 5,169.56 
CANAL LATERAL 492,527.02 
CORTE DE MATERIAL ORGANICO EN CAJA DE CANAL m3 1,534.20 15.43 23,672.71 
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL TRANSPORTADO m3 2,908.30 47.88 139,249.40 
EXCAVACION Y REFINE A MANO CAJA DE CANAL m3 821.00 63.63 52,240.23 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PAI'iOS DE CANAL m2 2,825.60 12.32 34,811.39 
REVESTIMIENTO CON CONCRETO F"C = 175 KG/CM2, E= 0.075 M m2 2,819.50 82.56 232,777.92 
JUNTAS ASFALTICAS 2.5x2.5cm m 1,130.10 8.65 9.775.37 
OBRAS DE ARTE 52,613.11 
REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO PARA OBRAS DE ARTE m2 600.00 2.92 1,752.00 
EXCAVAaON A MANO PARA ESTRUCTURAS m3 168.00 88.18 14,814.24 
RELLENO COMPACTADO ESPALDON DE ESTRUCTURAS m3 67.20 67.28 4,521.22 
CONCRETO SIMPLE fc=175 kg/cm2 m3 24.08 440.96 10,618.32 
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 801.20 4.72 3,781.66 
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 157.85 73.48 11.598.82 
COMPUERTA TIPO TARJETA 0.50X0.50 cm u 5.00 1,105.37 5,526.85 
CAMINO DE SERVICIO 103,182.00 
CORTE DE MATERIAL ORGANICO, e=0.20 m3 720.00 6.08 4,377.60 
RELLENO COMPACTADO PLATAFORMII DE CAMINOe=0.50cm m3 2,340.00 14.86 34,772.40 
AFIRMADO DE CAMINO, e=0.20 M m2 3,200.00 20.01 64,032.00 
Costo Directo 681,450.69 
Gastos Generales 38,500.00 
Expediente Tecnico 35,000.00 
Supervision 34,072.53 
Utilidad (5%) 34,072.53 
--------.. 
Sub Total 823,095.75 
IGV(18%) 148,157.24 
=== 
Total del Presupuesto 971,252.99 
SON : NOVECIENTOS SETENTIUN MIL DOSCIENTOS CINCUENTIDOS Y 99/100 NUEVOS SOLES 
DESAGREGADO DE GASTOS 
GENERALES 
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DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES 
TESIS : "REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL Nº 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACIÓN SISA -
DJSTRITO DE SAN PABLO- PROVINCIA DE BELLA VISTA- SAN MARTÍN" 
PROPIETARIO : UNSM 
MOD. EJECUCION: POR CONTRATA 
FECHA : AGOSTO DEL 2011 
PLAZO DE DURACION : 60 DIAS CALENDARIOS 
N" DESCRIPCION UNO COEF.DE CANT. P. UNIT. P.PARCIAL ORDEN PART. 
1.- GASTOS GENERALES FDOS S/. 7,550.00 
A GASTOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO 
01 Control de compactadón de Suelo Und. 1.00 100.00 65.00 6,500.00 
02 Control de calidad del concreto Und. 1.00 25.00 36.00 900.00 
7,400.00 
B GASTOS VARIOS 
01 Cuaderno de obra UNO 1.00 2.00 25.00 50.00 
02 legalización notarial EST 1.00 2.00 50.00 100.00 
150.00 
11.- GASTOS GENERALES VARIABLES S/. 30,950.00 
A SUEDOS DE EMPLEADOS 
01 Ing0 Residente de Obra MES 1.00 2.00 5,500.00 11,000.00 
03 Ing0 Asistente de Campo MES 1.00 2.00 3,500.00 7,000.00 
04 Secretaria MES 1.00 2.00 1,000.00 2,000.00 
05 Ing. Uquidador MES 1.00 1.00 3,000.00 3,000.00 
23,000.00 
8 PERSONAL A JORNAL 
01 Guardian MES 2.00 2.00 1,000.00 2,000.00 
02 Almacenero MES 2.00 2.00 1,200.00 2,400.00 
4,400.00 
e ALQUILER BIENES MUEBLES 
01 Computadoras Portatil MES 1.00 1.00 300.00 300.00 
02 Impresora laser MES 1.00 1.00 150.00 150.00 
450.00 
D GASTOS VARIOS 
01 Vestuario del personal EST 1.00 1.00 650.00 650.00 
02 Utiles de escritorio EST 1.00 2.00 400.00 800.00 
03 Servicios de telefonia EST 1.00 2.00 50.00 100.00 
04 Botiquin y medicamentos EST 1.00 1.00 550.00 550.00 
05 Implementos de seguridad EST 1.00 1.00 1,000.00 1,000.00 
3,100.00 
GASTOS GENERALES - TOTAL SI. 38,500.00 
COSTO DIRECTO SI. 681,450.69 
%DE GASTOS GENERALES 5.649712% 
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ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS 
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Presupuesto 0501001 TESIS: REHABILITACION Y MEJORAMIENTO ·CANAL lATERAL N• 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACION SISA • DISTRITO DE SAN 
PABLO· PROVINCIA DE BELLA VISTA- SAN MARTIN 
Subpresupuesto 001 REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N" 8, MARGEN IZQUIERDA Fecha presupuesto 31/05/2011 
IRRIGACIÓN SISA- DISTRITO DE SAN PABLO- PROVINCIA DE BELLA VISTA- SAN 
MARTIN 
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 
Rendimiento glb/OIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 5,500.00 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Subcontratos 
0401030005 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00000 5,500.00 5,500.00 
5,500.00 
Partida 01.02 INSTALACION DE CAMPAMENTO 
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 79.68 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.20000 15.81 3.16 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.20000 12.61 2.52 
0147010004 PEON hh 6.0000 1.20000 11.40 13.68 
19.36 
Materiales 
0202000010 ALAMBRE NEGRO# 16 kg 1.00000 5.00 5.00 
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.05000 7.00 0.35 
0243040000 MADERA TORNILLO p2 6.00000 3.00 18.00 




0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.00000 19.36 0.97 
0.97 
Partida 01.03 CARTEL DE OBRA 
Rendimiento pza/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : pza 850.00 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Materiales 
0202030008 CARTEL DE OBRA p2a 1.00000 850.00 850.00 
850.00 
Partida 02.01 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO 
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 2.82 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0147000032 TOPOGRAFO hh 2.0000 0.04000 14.37 0.57 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.04000 12c61 0.50 
0147010004 PEON hh 4.0000 0.08000 11.40 0.91 
1.98 
Materiales 
0229060005 YESO DE 28 Kg bis 0.01000 30.00 0.30 
0.30 
Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 1.98 0.06 
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRI PODE he 1.0000 0.02000 12.00 0.24 
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.02000 12.00 0.24 
0.54 
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ha/OlA MO. 0.5000 
Descripción Recurso 












03.01 CORTE DE MATERIAL ORGANICO EN CAJA DE CANAL 

























03.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL TRANSPORTADO 
















03.03 EXCAVACION Y REFINE A MANO CAJA DE CANAL 





















Costo unitario directo por · ha 





Costo unitario directo por : m3 






Costo unitario directo por : m3 






Costo unitario directo por : m3 
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Mano de Obra 
Materiales 
ALAMBRE NEGRO# 16 
EQ. 80.0000 













03.05 REVESTIMIENTO CON CONCRETO F'C = 175 KG/CM2, E= 0.075 M 





Mano de Obra 
Materiales 
CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) 





MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 
03.06 JUNTAS ASFALTICAS 2.5x2.5 cm 


























Costo unitario directo por : m2 









Costo unitario directo por : m2 









Costo unitario directo por : m 
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Subpresupuesto 001 REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N• 8, MARGEN IZQUIERDA Fecha presupuesto 31/0512011 
IRRIGACIÓN SISA· DISTRITO DE SAN PABLO- PROVINCIA DE BELLA VISTA- SAN 
MARTIN 
Partida 04.01 REPLANTEO Y CONTROL TOPOGRAFICO PARA OBRAS DE ARTE 
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 2.92 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0147000032 TOPOGRAFO hh 2.0000 0.04000 14.37 0.57 
0147010003 OFICIAl hh 2.0000 0.04000 12.61 0.50 
0147010004 PEON hh 4.0000 0.08000 11.40 0.91 
1.98 
Materiales 
0229060005 YESO DE 28 Kg bis 0.01000 30.00 0.30 
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 0.02000 5.00 0.10 
0.40 
Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 1.98 0.06 
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.02000 12.00 0.24 
0349880003 TEODOLITO hm 1.0000 0.02000 12.00 0.24 
0.54 
Partida 04.02 EXCAVACION A MANO PARA ESTRUCTURAS 
Rendimiento m3/DIA MO. 2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : m3 88.18 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 0.80000 15.81 12.65 
0147010004 PEON hh 2.0000 6.40000 11.40 72.96 
85.61 
Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 85.61 2.57 
2.57 
Partida 04.03 RELLENO COMPACTADO ESPALDON DE ESTRUCTURAS 
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 67.28 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 0.25000 15.81 3.95 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1 00000 12.61 12.61 
0147010004 PEON hh 3.0000 3.00000 11.40 34.20 
50.76 
Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 50.76 1.52 
0349030001 COMPACTADOR VIBRA TORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 1.00000 15.00 15.00 
16.52 
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Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 0501001 TESIS: REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N• 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACIÓN SISA· DISTRITO DE SAN 
PABLO· PROVINCIA DE BELLA VISTA· SAN MARTIN 
Subpresupuesto 001 REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N" 8, MARGEN IZQUIERDA Fecha presupuesto 31/05/2011 
IRRIGACIÓN SISA· DISTRITO DE SAN PABLO- PROVINCIA DE BELLA VISTA· SAN 
MARTIN 
Partida 04.04 CONCRETO SIMPLE fc=175 kg/cm2 
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ 10.0000 Costo unitario directo por : m3 440.96 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 1.0000 0.80000 15.81 12.65 
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 2.40000 14.37 34.49 
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.60000 12.61 20.18 
0147010004 PEON hh 10.0000 8.00000 11.40 91.20 
158.52 
Materiales 
0205000022 GRAVA CANTO RODADO m3 0.76000 100.00 76.00 
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.51000 70.00 35.70 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 7.00000 22.50 157.50 
0239050000 AGUA m3 0.19000 2.50 0.48 
269.68 
Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 158.52 4.76 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.0000 080000 10.00 8.00 
12.76 
Partida 04.05 ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 
Rendimiento kg/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : kg 4.72 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.02860 14.37 0.41 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.02860 12.61 0.36 
0.77 
Materiales 
0202000010 ALAMBRE NEGRO# 16 kg 0.05000 5.00 0.25 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.05000 3.50 3.68 
3.93 
Equipos 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00000 0.77 0.02 
0.02 
Partida 04.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
Rendimiento m2/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por : m2 73.48 
Código Descripción Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
Mano de Obra 
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.08890 15.81 1.41 
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.88890 14.37 12.77 
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.88890 12.61 11.21 
0147010004 PEON hh 3.0000 2.66670 11.40 30.40 
55.79 
Materiales 
0202000010 ALAMBRE NEGRO# 16 kg 0.05000 5.00 0.25 
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.30000 5.00 1.50 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3' kg 0.31000 5.00 1.55 
0243040000 MADERA TORNILLO p2 4.24000 3.00 12.72 
16.02 
Equipos 

































Análisis de precios unitarios 
0501001 TESIS: REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL lATERAL N° 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACIÓN SISA· DISTRITO DE SAN 
PABLO. PROVINCIA DE BELlA VISTA· SAN MARTIN 
001 REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL lATERAL N" 8, MARGEN IZQUIERDA Fecha presupuesto 31/05/2011 
IRRIGACIÓN SISA· DISTRITO DE SAN PABLO· PROVINCIA DE BELLA VISTA· SAN 
MARTIN 
04.07 COMPUERTA TIPO TARJETA 0.50X0.50 cm 





Mano de Obra 
Materiales 




05.01 CORTE DE MATERIAL ORGANICO, e=0.20 






















05.02 RELLENO COMPACTADO PLATAFORMA DE CAMINO e=0.50 cm 









CAMION VOLQUETE 12m3 
EQ. 500.0000 
CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 
MOTONIVELADORA DE 125 HP 










Costo unitario directo por : u 






Costo unitario directo por : m3 






Costo unitario directo por : m3 
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Análisis de precios unitarios 
Presupuesto 0501001 TESIS: REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N° 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACIÓN SISA- DISTRITO DE SAN 
PABLO- PROVINCIA DE BELLA VISTA· SAN MARTIN 
Subpresupuesto 001 REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAl LATERAL N" 8, MARGEN IZQUIERDA Fecha presupuesto 31/05/2011 
IRRIGACIÓN SISA· DISTRITO DE SAN PABLO- PROVINCIA DE BELLA VISTA- SAN 
MARTIN 


















Mano de Obra 
Materiales 
GASOLINA 84 OCTANOS 
Equipos 
HERRAMIENTAS MANUALES 
CAMION VOLQUETE 12 m3 
MOTONIVELADORA DE 125 HP 
RODILLO LISO VIBRA TORIO 
EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m2 
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. 
hh 0.1000 0.00080 15.81 
hh 1.0000 0.00800 14.37 
hh 3.0000 0.02400 11.40 
m3 0.13000 10000 
gal 0.15000 11.00 
%MO 3.00000 0.39 
hm 3.0000 0.02400 100.00 
hm 1.0000 0.00800 160.00 















¡·. PRECIOS E INSUMOS 
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
Obra 0501001 TESIS: REHABIUTACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N" 8, MARGEN IZQUIERDA 
tRRIGACIÓN SISA- DISTRITO DE SAN PABL!O- PROVINCIA DE BELLA VISTA- SAN MARTIN 
Subpresupuesto 001 REHABILITACIÓN Y MEJORAMIENTO CANAL LATERAL N" 8, MARGEN IZQUIERDA IRRIGACI 
Fecha 31/05/2011 
Lugar 220205 SAN MARTIN- BELLA VISTA- SAN PABLO 
Código Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial SI. 
MANO DE OBRA 
0147000032 TOPOGRAFO hh 271.71190 14.37 3.904.50 
0147010001 CAPATAZ hh 3.508.38459 15.81 55.467.56 
0147010002 OPERARIO hh 2.352.70647 14.37 33.808.39 
0147010003 OFICIAL hh 3.839.10943 12.61 48.411.17 
0147010004 PEON hh 12.298.46123 1140 140.202.46 
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 142.86614 12.61 1.801.54 
283,595.62 
MATERIALES 
0202000010 ALAMBRE NEGRO# 16 kQ 114.90610 5.00 574.53 
0202000015 ALAMBRE NEGRO# 8 kQ 47.35500 .5.00 236.78 
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3' 'kQ 65.88710 5.00 329.44 
0202030008 CARTEL DE OBRA pZll 1.00000 850.00 850.00 
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kQ 2.50000 7.00 17.50 
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kQ 842.40457 3.50 2.94842 
0204000000 ARENA FINA m3 2.26020 70.00 158.21 
0205000022 GRAVA CANTO RODADO m3 18.30080 100.00 1.830 08 
0205010000 AFIRMADO m3 416.00000 100.00 41.60000 
0205010004 ARENA GRUESA m3 12.28080 70.00 859.66 
0213000006 ASFALTO RC-250 Qal 316.42850 20.00 6.328.57 
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bis 4.257.46133 22.50 95.792.88 
0229060005 YESO DE 26Kg bis 68.50000 30.00 2.055.00 
0234000000 GASOLINA 84 OCTANOS Qal 480.00000 11.00 5.280.00 
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 620.28990 100.00 62.028.99 
0239050000 AGUA m3 53.34136 2.50 133.35 
0243040000 MADERA TORNILLO p2 5.914.08067 3.00 17.74224 
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 12.00000 5.00 60.00 
0250020009 COMPUERTAS FIERRO CON VOLANTE u 5.00000 880.00 4.400.00 




0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 1.522.05750 10.00 15.220.58 
0348040034 CAMION VOLQUETE 12m3 hm 226.56000 100.00 22.656.00 
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 2.975.50000 15.00 44.632.50 
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 37.44000 180.00 6.739.20 
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 162.98600 160.00 26.077.76 
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 6304000 160.00 10.086.40 
0349110010 RODILLO LISO VIBRA TORIO hm 63.04000 160.00 10.086.40 
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 137.00000 12.00 1.644.00 
0349880003 TEODOLITO hm 137.00000 12.00 1.644.00 
138,786.84 
SUBCONTRATOS 
0401030005 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Qlb 1.00000 5.500.00 5.50000 
5,500.00 
Total SI. 672,908.11 
METRADOS 
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RESUMEN DE METRADOS 
1.0 OBRAS PROVISIONALES 
1.1 Movilización y desmovilización de maquinaria y equipo 
Total partida = 1.0 Global 
1.2 Instalación de almacén. 




. Área = 
Área -
Total partida = 
1.3 Cartel de obra. 
10.00 m 
5.00m 
(10.00 m) (5.00 m)= 50.00 m2 
50.00 m2 
50.00rn2 
Se considera la instalación de un (01) cartel de obra. 
Tota'l partida= 1.00 pieza 
2.0 TRABAJOS PRELIMINARES 




LATERAL N°8 1,250.00 5.00 
TOTAL. 











LATERALN°8 1,250 10.00 
TOTAL 
Total partida = 1.25 ha. 
3.0 CANAL LATERAL. 
3.1 Corte de material orgánico caja de canal. 
(Según planilla de metrados). 
Volumen de corte (Km 00 + 000 al Km 01 + 100) = 1 ,350.08 m3 
Volumen de corte (Km 01 + 100 al Km 01 + 250) = 184.10 m3 
Volumen Total = 1,534.18 = 1,534.20 m3 
(Ver planilla de metrados). 
Total partida = 1,534.20 m3 
3.2 Relleno compactado con material transportado. 
(Según planilla de metrados) 





VR a nivel de plataforma= (Volumen Km OO+OOOal Kni 01+100) +(Vol Km 01+100 al Km 01+250). 
VR a nivel de platafonna = (1,209.20 m3) + (164..90 m3) = 1,374.10 m3 
Por lo tanto: 
VR = 1,534.20 + 1,374.10 = 2,908.30 m3 
Total partida = 2,908.30 m3 
3.3 Excavación y refine a mano caja de canal. 
Volumen excav caja de canal = Área de corte caja de canal x Longitud canal 
Volumen excav caja de canal = (0.6568 m2)(1 ,250 m) 
Total partida = 821.00 m3 
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3.4 Encofrado y desencofrado paños de canal. 
Numero de paños = 1 ,250m/2.50m = 500 +1 = 501 paños 
Área de cada paño = 2.50 x Perímetro de canal = 2.50m x 2.2556m 
Área de cada paño = 5.64 m2/paño 
Área total de encofrado= 5.64 m2/paño x 501 paño = 2,825.60 m2 
Total Partida = 2,825.60 m2 
3.5 Revestimiento con concreto f'c = 175 kglcm2, e= 0.075 m 
El metrado se calcu'la en función al área de la sección de revestimiento. 
Área de revestimiento = perímetro x longitud de canal 
Área de revestimiento = 2.2556 m x 1 ,250.00m 
Área de revestimiento= 2,819.50 m2 
Total partida = 2,819.50 m2 
3.6 Junta asfáltica 2.5x2.5cm 
Longitud = perímetro x numero de paños. 
Longitud= 2.2556m x 501 = 1,130.10 m 
Total partida = 1,130.10 m 
4.0 OBRAS DE ARTE. 
4.1 Replanteo y control topográfico para obras de arte. 
Área de cada obra de arte= 10.00 x 10.00 = 100.00 m2 
Área Total= (Numero de obras de arte) x (área de cada obra de arte) 
Área total= 6 ( 100.00) = 600.00 m2 
Total partida = 600.00 m2 
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4.2 Excavación a mano para estructuras. 
Volumen obra de arte= Área obra de arte x profundidad de excavación 
Volumen = 100.00m2 x (0.55 + 0.15)m = 100.00x0.70 = 70.00m3 
Volumen total = número de obras de arte x Volumen obra arte 
Volumen total = 4(70.00) = 280.00 m3 
De esta cantidad, soto el60% 
Total partida = 168.00 m3 
4.3 Relleno compactado espaldón de estructuras. 
Se considera el 40% del material excavado para estructuras 
Volumen = 168x0.40 = 67.20 
Total partida = 67.20 m3 
4.4 Concreto f' e = 175 Kg/cm2. 
(Ver cuadro adjunto) 
Total partida = 24.08 m3 
4.5 Acero de refuerzo f'c = 4,200 kg/cm2. 
(Ver cuadro adjunto) 
Total partida = 801.20 kg 
4.6 Encofrado y desencofrado. 
(Ver cuadro adjunto) 
Total partida = 157.85 m2 
CUADRO ADJUNTO DE METRADOS 
Tipo obra de arte Unid. Encofrado' Acero de 
(m2) refuerzo (kg) 
Toma parcelaria 03 105.00 355.50 
Partidor simple mas alcantarilla 
en camino de servicio 01 52.85 445.70 
TOTAL 04 157.85 801.20 







4. 7 Compuerta tipo tarjeta 0.50x0.50m 
Se considera por unidades, según el número de obras de arte. 
Total compuertas = 5 unidades 
Total partida = 5 compuertas metálicas. 
5.0 CAMINO DE VIGILANCIA. 
05.01 Eliminación de material· orgánico e = 0.20 m 
Ancho de prisma = 4.50m 
Longitud de prisma= 800.00m 
Espesor de prisma = 0.20m 
Volumen= (4.50)(800.00)(.20) = 720.00 m3 
Total partida = 720.00 m3 
05.02 Relleno compactado plataforma de camino, e = 0.50m 
Ancho de prisma = 4.50m 
Longitud de prisma= 800.00m 
Espesor de prisma = 0.50m 
Volumen = (4.50)(800.00)(0.50) = 1 ,800.00 m3 
Coef, esponjamiento =1.30 
Volumen = (1 ,800.00){1.30) m3 
Total partida = 2.340.00 m3 
05.03 Afirmado camino de servicio, e = 0.20m 
Ancho de rodadura = 4.00m 
Longitud de prisma= 800.00m 
Área de afirmado = (4.00)(800.00) = 3,200.00 m2 
Total partida = 3,200.00 m2 
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ANEXO N° 03: DATOS 
METEOROLÓGICOS 
188 
CUADRO N° 15 
CEDULA DE CULTIVO DE ARROZ 
CAMPAÑA Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. M ay. Jun. Jul. 
Chica o Baja 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 
Principal o Alta 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 
TOTAL 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 83.50 
Fuente: Junta de Usuarios Huallaga Central ATDR-HC. Elaboración propia 
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CULTIVOS 
Agosto Septiembre Octubre 
ARROZ 
1.10 1.10 (**) 
ARROZ(*) 
··~·-·- --~----
(*) CULTIVO CAMPAÑA PRINCIPAL O ALTA 
(-) CULTIVO CAMPAÑA CHICA O BAJA 
1.05 
CUADRO N° 16 
COEFICIENTES DEL CULTIVO (Kc) 
~-
MESES 
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio 
1.05 1.00 0.95 
1.10 1.10 1.05 1.05 1.00 0.95 
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CUADRO N° 17 
PORCENTAJE DE HORAS DE LUZ DIARIAS (P) 
(FORMULA DE BLANNEY & CRIDOLE AMÉRICA DEL SUR) 
LATITUD MESES 
SUR Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre 
o o 8.68 7.66 8.49 8.21 8.50 8.22 8.50 8.49 8.21 8.50 8.22 8.50 
so 8.68 7.76 8.51 8.15 8.34 8.05 8.33 8.38 8.19 8.56 8.37 8.68 
oso so· 8.75 7.81 8.52 8.13 8.27 8.00 8.25 8.33 8.18 8.58 8.24 8.76 
10° 8.86 7.87 8.53 8.09 8.18 7.86 8.14 8.27 8.17 8.62 8.53 8.88 
15° 9.05 7.98 8.55 8.02 8.02 7.65 7.95 8.15 8.15 8.68 8.70 9.10 
20° 9.24 8.09 8.57 7.94 7.85 7.43 7.76 8.03 8.13 8.76 8.87 9.33 
25° 9.46 8.21 8.60 7.84 7.66 7.20 7.54 7.90 8.11 8.86 9.04 9.58 
300 9.70 8.33 8.62 7.73 7.45 6.96 7.31 7.76 8.07 9.97 9.24 9.85 
32° 9.81 8.39 8.63 7.68 7.36 6.85 7.21 7.70 8.06 9.01 9.33 9.96 
----- -- -
~ ~ L_ 
-
L___ .. - ------ ~ ~- ~ ··--- ----- --
Fuente: SENAMHI - SAN MARTIN. 
06°50' : comprende la ubicación del área de riego del canal lateral N°08 margen izquierda irrigación Sisa. 
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DISTRITO : Bellavista 
PROVINCIA : Bellavista 
REGIÓN : San Martín. 
AÑO 
Enero Febrero Marzo 
1998 28.00 28.10 27.40 
1999 26.30 26.10 26.30 
2000 26.70 26.00 26.30 
2001 26.10 25.90 . 25.90 
2002 27.40 27.20 26.90 
2003 28.10 27.10 26.30 
2004 28.10 27.00 26.70 
2005 28.00 27.30 27.40 
2006 27.00 26.90 26.70 
2007 28.00 28.30 26.70 
2008 27.10 26.70 26.10 
TOTAL 300.80 296.60 292.70 
PROMEDIO 27.30 27.00 26.60 
Fuente: SENAMHI- SAN MARTIN. 
CUADRO N° 18 
TEMPERATURA PROMEDIO MENSUAL °C 
(PERIODO 1998 - 2008) 





Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre 
27.40 26.60 25.70 26.00 27.40 26.60 27.00 
25.30 25.40 25.60 24.80 25.30 26.70 26.40 
25.60 26.20 26.20 24.70 26.10 26.40 26.60 
25.90 26.40 24.80 25.70 25.80 26.00 27.30 
26.50 26.60 25.80 25.20 26.00 26.80 26.80 
26.40 25.80 25.80 25.30 26.00 26.60 27.60 
27.20 26.80 25.10 25.40 25.30 25.80 27.40 
26.50 27.00 26.80 25.90 26.90 27.60 27.60 
26.40 26.10 26.40 26.20 26.70 27.40 28.20 
26.70 26.30 26.50 26.20 26.60 26.40 27.30 
26.60 26.00 25.60 26.20 27.20 26.80 26.90 
290.50 289.20 284.30 281.60 289.30 293.10 299.10 
26.40 26.30 25.80 25.60 26.30 26.60 27.20 
07° 03'00" S 




















DISTRITO : Bellavista 
PROVINCIA : Bellavista 
REGIÓN : San Martín. 
AÑO Enero Febrero 
1998 22.50 98.40 
1999 242.30 210.30 
2000 71.90 193.10 
2001 74.70 135.50 
2002 11.80 15.30 
2003 40.00 73.00 
2004 36.90 32.50 
2005 26.40 145.00 
2006 69.60 62.70 
2007 19.90 49.10 
2008 12.80 71.20 
TOTAL 628.80 1,086.10 















Fuente: SENAMHI- SAN MARTIN. 
CUADRO N° 19 
PRECIPITACIÓN MENSUAL Y ANUAL (mm) 
(PERIODO 1998- 2008) 
Estación: CO "BELLAVISTA" 
MESES 
Abril Mayo Junio Julio Agosto SeptiembrE 
43.80 35.90 67.20 33.50 47.10 78.50 
116.60 165.60 79.90 38.50 46.60 89.50 
134.00 13.60 108.70 90.60 37.30 30.00 
94.20 53.30 54.30 27.50 41.50 83.60 
80.90 79.00 61.60 70.50 68.40 91.00 
123.30 171.30 100.70 8.90 76.90 38.50 
99.50 17.10 50.10 122.30 49.60 55.00 
121.10 34.00 25.90 22.70 43.90 10.80 
81.80 11.40 24.70 32.60 41.00 41.10 
42.20 209.50 34.40 1.20 37.20 64.60 
161.1 o 69.30 52.10 38.60 38.40 35.80 
1,098.50 860.00 659.60 486.90 527.90 618.40 
99.90 78.20 60.00 44.30 48.00 56.20 
--
LATITUD : 07° 03' 00 S 
LONGITUD : 76° 33' 00 W 
ALTITUD : 247.00 msnm. 
Octubre Noviembre Diciembre 
252.00 38.20 149.60 
38.20 117.1 o 154.50 
33.00 78.80 163.90 
158.50 116.60 131.60 
130.60 17.30 18.50 
97.00 152.60 156.50 
105.70 135.50 156.00 
45.10 276.60 175.20 
18.40 140.00 22.50 
100.00 137.60 22.10 
126.30 82.30 
1,104.80 1,292.60 1,150.40 




CUADRO N° 20 
PRECIPITACIÓN TOTAL MENSUAL (mm) ORDENADA DE MANERA DESCENDENTE, CÁLCULO DE LA PERSISTENCIA 
Y DE LA PRECIPITACIÓN EFECTIVA AL 75% DE PERSISTENCIA 
NO 
(m) Enero Febrero 
1 242.30 210.30 
2 74.70 193.10 
3 71.90 145.00 
4 69.60 135.50 
5 40.00 98.40 
6 36.90 71.12 
7 26.40 62.70 
8 22.50 49.10 
9 19.90 32.50 
10 12.80 15.30 
11 11.80 98.70 
PROMEDIO 57.20 98.70 
Prob. 75% 19.90 32.50 
--- ·----~~- -- - ~-~ 
n = Número de datos. 
f = Frecuencia. 
Marzo Abril 
209.10 161.1 o 
163.50 134.00 
162.60 123.30 











Estación: CO Bellavista 
MESES 
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre f=m/(n+1) 
209.50 108.70 122.30 76.90 91.00 252.00 276.60 175.20 0.08 
171.30 100.70 90.60 68.40 89.50 158.50 152.60 163.90 0.17 
165.60 79.90 70.50 49.60 83.60 130.60 140.00 156.50 0.25 
79.00 67.20 38.60 47.10 78.50 126.30 137.60 156.00 0.33 
69.30 61.60 38.50 46.60 64.60 105.70 135.50 154.50 0.42 
53.30 54.30 33.50 43.90 55.00 100.00 117.1 o 149.60 0.50 
35.90 52.10 32.60 41.50 41.10 97.00 116.60 131.60 0.58 
34.00 50.10 27.50 41.00 38.50 45.10 82.30 22.50 0.67 
17.10 34.40 22.70 38.40 35.80 38.20 78.80 22.10 0.75 
13.60 25.90 8.90 37.30 30.00 33.00 38.20 18.50 0.83 
11.40 24.70 1.20 37.20 10.80 18.40 17.30 0.92 
78.20 60.00 44.30 48.00 56.20 100.40 117.50 115.00 
17.10 34.40 22.70 38.40 35.80 38.20 78.80 22.10 0.75 
PRECIPITACIÓN EFECTIVA (PE) EN mm AL 75% DE PERSISTENCIA. 
MESES 
P.E Enero Febrero Octubre Noviembre Diciembre 
PE: 75% 14.90 36.80 28.70 59.10 16.60 
~--------
---
Fuente: SENAMHI- SAN MARTIN. Elaboración propia 
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UNJYERSIDAD NAGONAL DE SAN MARTIN 
FACUl.TAD DE INC.F.\\,ERIA C.JYJl, 
t.AIJORI\;l'OJUO UJ·: ~il:íC.:Al\1C•\ J>J~ St.rt;J,QS Y .PA\T\tF..>'\'TOS 
CIUDAD UNIVERSIT({RIA TELEfONO 521402- ANEXO fiC N" 119- MOVIL 429629312-9627162 
MORALES'· PERU 
Proyecto·. RE!JAB\LITAC;ON Y ME.lORM·IIENTO 0\NAL LAT\!R.AL N" OS IRRIGACIO~~ SISA t.U OIS1RI10 SAIJ PII.Bl.O 
locaJíz,¡¡,cl()n del Proyecto: DISTRITO St.N PMJ.O. PRC)IIlNOf• UEl.I.AVlSIA. REGION SAI4 MA-'ffil.: Zona 
Descripción del Suelo: Suclo arcillo$os ii!OI'ganíeos Profundidad de la M~JeStra: 
HechoPor: Tec.R~rtNavarroMori Calicata: C-01 Fecha: 
Determinación del Umíte Líquido ASTMD-4318 
. 
1 2 lATA 
Pl:SO DE J.ATA grs 56,'74 56,54 
PESO DEL SUElO HU MEDO .. LATI'.¡¡rs 100,09 99,99 
PESO Da SUELO SEOO + l.A TA s¡rs 89,39 89.76 
PESO DEl. AGVAg1s 
' 
10,70 10,21 
PESO OEl SUELO SECO g¡s .32,65 33.24 
%0EHUMF.OAO 32 77 3072 
NUMERO DE GOLPES 19 24 
DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
33001 
=j 32,00 ~ 
i :;::}11:¿ 
E __ .. ?:; ! 30.!>0! 
o 30.00-




-·-~- ¡ E 1··---·=-:~9 
-llí.-:·· -~~-. ~ ¡· . ¡ . . '§§=! ~i :~r · · ==:-
25 100 
N• De Golpes l 26,001 : -~---
Determinación del Límite Plástico ASTMD4318 
-LATA 1 2 
PESO OE lATA grs 12,48 1243 
PESO DEL SUELO HUMEOO • LATA ¡¡rs 50.34 50.98 
PESO Di:"!. SUELO SECO • LATA grs 44,51 4503 
PESO OEl f•GU~gr;. 5.83 5,95 
PESO DEl. SUELO SECO grs 32,03 32;60 
% DE liUMED/10 18,20 18.25 
~ I"ROi~EDIO 18,23 
UMITE OE CO~TRACCION 1\s'rri 1>-427 
Eo:;ayo N" 
Peso R~X f- Suolo húm«<o Gr. 
Peso Rec + Suelo seco Gr. 
Peso de roe. 00 corrtr<Joció.n Gr. 
Poso ócl suelo seco Gr. .. ..... 
Poso del agua Gr. 1'1111'-
Humedad% 
Volumen in:ci31 (Suelo 1-!(<meclo) CJn3 
Volur.~~n Final (Suelo Seoo¡ cmll 
Limite de Contracción % 









lndice de Auio Fi 0.44 
Limite de corrtr.acción i%) NR 
Um:te Liquido (%) 30,56 
, !.Imite Piás1ico (%) 18,23 
lndícc de Plasticidacllp (%) . 12.33 
Clasificación SUCS Cl 
Clasificación AASHTO A-7(11) 












Ul\(!VERSJDAD NACIONAL DE SAN MART.IN 
l.<\IIOitATORIO m: M~.CA;\1CA Df.:SI,T.LOS )' I'A\lMf.i\'TOS 
CIUllA!l U1IN'I'l!SlTARIA TEI.EfiWO 57140l• Allf:XO FIC tl'119 • MDVlL ~29529l12J.M;27t61 
I'IJOP.ALES • PERU 
t't<>'f.'<IO· Rl!:HbGIUT I'.C!ON Y MSKJRMME:NTO Cf•NA\. LI•TERI\l N• 00 !RRIGI\CION SISA M. l. DISTRITO Sl\1\1 PF~O 
l<ruilllzación éel Proyeclo: rnsTROTO!"''P•aw. I'?.<W"IC>O!iru.A,'!ST•. RfQ!:)t< smM'-.RTI'l 7.ooa 
Ocsafpcilxldé!S>...:.ot>; &ido ®lollosbo<~ico,; '~'"''" fJ!>Je!l:re: ______ cellcata. -----_,.,~e:::· ·;.:0:.;1=---.,..--
Hectlo Por: Tec. Rober. Navarro MO!'i Fec.'la: 17í121200"~ 
ANAUS/S GRANU/..OMETRICO POR TAMIZADO ASTM D • 422 
Tam!C"" Pm;o %ft9foo;dg %R...too;.Jo %Qu$ 












N' S 2,380 !\.93 
N'10 -~000 171 
N~,a ,,,90 4.97 
N•20 0.640 3.64 
11'30 O.S9!l 3.95 
N•~ ,QA26 ¿!;O 
r~•:;o 0.297 '.!15 
W60 0,2,!10 5,12 
f\1'80 0,177 11.66 
N'1QO •O 149 663 
11'200 0;074 34.00 
fon<!o 0.01 2M.OO 
TOTAL 38500 
1000 
Pie<lrns m>ytJ<eS 3" 
Clesfficacioo. r.STM 
P.nrc:í~t Ac~l~dn Pn>;>~ 
100 QOll, 
1.56% 1.56% ge,.u% 
044% 700% 9a00% 
1.29\4 3~4 96,7\% 
0,95% .4.2&%. 95.76% 
t<W)(, 5.26% 94.74% 
117,. 64~% fli 2_01% ~.!>!~% 1.33% 5.83% 
J.G..'% 12.66% 87.14% 
170% 14'5S'*- 85.411'!1. 
8.8&% ZMO% 76.60ll. 
1B.EO"A. 1000'il'* O;OO'k 
' ' ' 





• ~ilo!f)l '~ 
~ ....... 
~ ismof>oMIJJómO. Mo:Uo ele Flnelll AF: 
Mo:l.W ele Fi,....~ 1-13: 
tq::r,...,lern!>®M~: 
Deecripción III<WS~no: 
C-<47o..mos~sr""'s -9.b-Grl4)0:!.im:>syardl!sconll::ll450% CLA-7(11) 
Arcilla i1>0fQ{mico <le mediana~ cdcrmarrónC<lll írazas de arcila I!Rl8rila coodesificatión 415 
SUCS= (;l. ~O;; A-7(11 
ll ~ 3-J.r.ó \"',ti . ~.S,!Y.J 
lP 
-
18.23 V~t'T+SA!. = 443.00 
IP e 12.33 WSAt = 3e5.00 
1 IG . 11 W> .. Sl)~ .. 143,11) 
WSOl = 90,1(; 
o go. %1\RC. = 76.GO 
o 60= ~. 
" 
0.00 
o 30: C<: = 
o lO• 0\J . 
DESCRll'CION OELSUEt.O EHSAYAOO 
Efiliij¡¡; <Ji iifl3 -3~-lrhrg6;'1~ IJt; ContlsWnCf.) zuavo "'ci<L' <J>)ig~ con ll'.!lml, IJ& p<8$1Í!:id3tJ mctJ:~ . 
cw 76. 11% «: "-· COIQf !TI8rrOO, con u ~'~a resls~ D' = roarMr 11 de(¡cje~fedc COI'fl.l)tC$,11iikaild 
"mensión~cn~.sSi!l!m!das.aronaon23.41JJ(,d!;tl<>t.1!defl}m"""~tt. 
%m, Humed:adHa1UraldelatlWf?Str.> ensayada 
~*~ ~ 16 P.ne~ef,f.JiC. 91 
"""'''"""" 
. 5S Ptso 'SU)tO hQmcldg:: 
r.no4t-tc~,ltl,h-= 534 IPfl;O~t~o 
,, 6 ~~llf'CI'+f~= 443 ~<W.~,.A~ .. ~~ 
¿ ¿¿ J. .A ·'.t :i c.. ,., ~8 ~ ;¡; ~ d d Ñt'>i o 
T :~d .... ,uuc ... ... 
r ARI "NA 
1 





. ti!.~:< :\tt&~ .. · 
/. _, ~ ,......--... "'' 
1 ;:_,_., / '• . .·.·· {: 1 , ;:~v, ~~.¡· ( :~e·~:;~' ·. J )} 










UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
fA<;I.iL T;\ll OE JNGt:NJERIA CIVJL 
LA60R.'\TO:RIO DE 1\lt:<;i\NI<:A m: SUF.LOS Y J•,\\'JMF..l\IOS 
CIUDAD UNIVERSITARIA TELEFONO 521402- ANEXO FIC N°119- rnOVIL 429629312-9627162 
MORALES - PERU 
f'foyccto: RE.Ht:.!31U\JI;CION '< ME.lORP.MIENTO <"',AWil.l LATERAt N° 08 !RR\GAC!ON SI~. M.t DISTRITO SII.N PABLO 
tocahzacíón del Proyecto: DISTRITO &"\N Pr'\BLO, PROIIIIIICUIBEI.ij.\tiSJA, REGION SAN Mt.RTIN .Zona 
'Descripción del Suelo: Suelo arcillo<'...o:; inorganioos Profundidad de la Muestra. 
HGC;ho Por: Tec. Robcrt Nawrro Moii .. . C<li!Cata. C- 02 Fcch3: 
Determinación del Límite Líquido ASTM0-4318 
L/<.TA 1 2 
PESO ot LftT,4 are: 53,87 54.02 
PESODa.SU8.0HUMEOO• LATAgrs 112.34 111,98 
PESODELSUELOSE'"..:O+ l.ATAgrs 94,00 94,5S 
PESO !>.:l. AGUA grs 18.34 17.42 
PESO OEt SUI!:LO SECO gs 40,13 40,54 
%0EH!JMEDAO 4570 J 42,97 
"l\JN\ERO OE GOLPES 18 1 25 
r 













Determinación del Limite f'lástico 
LATA 
PESO DE l.ATA OIS 
PESO O"..J. SUELO HUMEDo • lATA grs 
PESO 08. Sl!ELÓ SECO • tATA gm 
PESO O<OL A.GUA ~!'& 







UMITE OE CONTRACClOII ASTM ~27 
En5a oN" 
Peso R<.'.c + Suelo h(lmedo Gr. 
Peso Re<:+ Suelo seco Gr. 
Peso de rec. Do contraccfón Gf. -
Peso del suelo s-ceo Gr. 
-:i=-:1~---' 
- i==t=----i-1- __; 
-::.::::::: ............ ~-:-----























lndicc de Flujo Fi o:22 
limite de contracción (%) NR 
Limite liquido (%) 42,84 
Limite Plástico (%) 22.21 
!ndice de Plas1ícidad lp (%) 20,63 
Clasificación SUCS CL 
Clasifti:aci6n AASHTO A-7(20) 













UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN 
JJ\CUU'AD DF. I~Gt:SO::R,IA (:J\1JI, 
I.AIIOAA TOiliO Ul! MIWA;\lC.A mr SUF.ID$ \' I',"'IMT.NlOS 
(li\Jili\!)U!w;;RSfTAP.U\ Tfl.UON!l~l1•D2·AIIElCO fiC N'11S- fflOVJ..~~2Ut1-tti771ft 
ff.ORAlf.S- PERU 
i'r~. I?.El~A.el!..ll!<OQ!.l Y MI!JORIIM1ENlO CAHI\l 'Lf\l!oRIIl N' 00 I.RRIGI\CIOI~ SISA MJ DISTRITO SJ\ti PAatO 
l.o::ali7..ación del Proyeeto; or::vl'!lToa.vHwllo M<>'n•c•"c.U.~ .. -GW<w.mN Zooa 
~dols,a,: $uot)8rcilo:'4Sin:lf!J?"'Í?"" ~o.d<>=,.~: calicata: -----=.;:;;c,.;-02::::_"""" ___ _ 
Hecho Par: Toc. RoOOI! N:wann MM Fccn.-.· H/1211009 
ANAUSIS GRANULOMETRJCO POR TAMIZADO ASTM O· 422 
1~ z:;~o sucsft a. .usmo• A.71:W 
314 •· uo,&.>o u. - 42.8< Wl = :>8.00 
;· Í>! • ,_ CUrva Granufometrlca ~· ~ }., ,~W'"~~~ :::~ ::; .. ~~S:.~ 
~% :.: ~ 
i.O'li.l.¡-l ..~.-~-~. ~.-i-lJ¡J,~tt ~--¡·r.q-.. -·1 WJt\H~~-. ~. ,;,·.~.~.tt.·~ ~ SO% 1 _ _ . _ +-___ -¡-lL-"-· .. e 1 L-t--¡ + JJJ_ ·~· 
: l !.11 
.. 
: -DH~!l rl1t1_rb_ Wr ! ~-r-f¡ ¡ 1_ r11 ~' ~ .......,_.__! 
':f . ''-+-ffHle-li f J¡¡~1tR-irtn-m-. 
1000 
Ple7e"~)<l<l!'i3"' 




ANEXO N° 05: PADRÓN DE USO DE 




1'' 1 t:nHiad 
Ofden Ctla~tt~l 
\ll;'liiSTIIRIO m: M;RlCUl. TURA 
INSTITUTO NAClON,\L DE RECURSOS NA'fURI\!.ES 
P..if:.XDE~ClA DE RECURSOS HíO!UCOS 
;\!l-í.!J:<1S1'RACI0)1 Tf.CN'tCA tlEI, Dl~TO llll Rlll(i() H\J;IU.AC'"\ CF.:>."Y:Mt, 
DATOS DEL rREO!O 
Suottftcl~(!!ü Ott«ho dt ''"-'• Pret•clrnte 
ti1~ ~J 
"""""''-ILU'\tJ:r'l:f\: 
DATOS Del US\JAR!O 
lo:ol l!bjo Riego 
Xombre d~l 




1 0>111 RI:C 




O.<U\:cd<R:.o:!J> :lfb>ilo;s,,(' ... tf<>l· ¡..,¡¡,<!< 1.\u.,.,, :lbol~C••tr>J 
Sul:<l\,miO do lt><JO : c...,;,w~n d< ÍUJ>III<' , Mupll.ii¡lllén!> 
~<Ctót dt ~ : _c.,.,,¡ d~ .~100 : 
DATOS D!ll DEfU1Cl!O Dll USO DE AOU>\ 
Uctncia 1 Ptrn~iso erlidal en~•• :1 Ti pe de U5o 
¡ Ol )())63 13.00 10.00 EIProwcso 007·2003 21·mar·03 •¡\LBERC•\ROSfl.LOiFERNi\NDO , ]*: 1 1 rOO S& "''"'" ''"''''"'' !\8!!<'• 1 
'¡ _Q!_j )0366 2(1,00 22,00 Vn~umber 007-22QL_ 21·mllr-03 J!Mm-1& JlM!Thl.~ E7. CARl.OS l'l.ORESMll.O ., , ' ' 22.00. S~' S:m :Pablo ~ P~o~ !.·1 A~o!n 
, 03 : 30368 6,00 6,00 , 007-2003 2l·TMt•03 PMADOCII>\VESfl.ORDEMARIA J j. · 11.001 s:s., S:ml'oblo P~nt:u:!ot .. 2 1\~ob l 
0.1 .3,00 3,00! 007-200.3 :21·mat·03 1'1NTAOOJI:VlfrNEZ RODRIGO 1 1 3.001 S!S:l Snn P~b1o Pmiado t-2 ¡\gñ®ll! 
. 
¡....2.L:r 30368-'P' .3 .• sól 3 .• 50. . . JIMI!NEí.: • JlMc.'NH.Z'.C¡.UlWlfl!\RESM!lO ! <l<>IMI ~a!l<l>:¡·~-. 3,SOi··· S~M 1Snn. l't~blo l'~nlado.! .••. '2 ~~~colll. 06 ~f ~~ 4,00 007-2003 21·m~·03 PfNTI\OOCHt\VESFtORDSMARIA . !_ 6,0()'~St\nP~blo PU11adol·2 ~S71COlll 
1~1 3,00; 3,00 007-2003 21·m~r-03 J!Mffi'.IP.Z J{M!ThiEZ Nl!t.SON . . . . 3,00 ~ Snn Pablo Píntndo 1.·2 Aelll 1 
, OS . '30369 12.00 10.00 007-2003 21·mM·Ol Vll.l..A.Ni.HiVA PERI!ZM,\XJii<IO 10,00 Si$:\ Snn l'3blo PrCI~re.<:o t.-l •\~eob !_2L~1 18,00 15.00 1007-2003_ '21·mnt·03 CllAVEZSAAVEDRAMKlUEI. . . - ls,oo1~ Sonl'r.b!o :Pro;('SO.l·l A!:Ticol:l 





9S,SOI 8.3,SQ] 1 SS,SO;! 
ANEXO N° 06: PLANOS 
202 
Plano de ubicación del proyecto ··¡ 
203 
Plano de planta y perfil longitudinal 
del Km. 0+550 al Km. 1+250 
207 
Plano de secciones transversales -
Corte 
209 





Cajuela J:!ara atagulas 1 p 1 1 1 ~ 
0.05 x 0.05 m. 
t· o ,_ 
0,55 
{ ' ··········································-·+ 
0,40 +---+-------t ··············································! 
0,55 
J ! /\ ·.....-[<' 1 
~ 2,00 1,50 1 ,¡- 1 1 






-,¡<- o,55 ~ o.55 1,5o 2.oo ------E-
o,3o 
+ 0,55 -.f~- 0,55 + 
. 0,30 
TOMA PARCELARIA 
(Km 01 +250.00) 
ese: 1/50 
CORTE LONGITUDINAL 6 - 6 
ese: 1/50 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN ~-$ · 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL j . 
TITULACION POR TESIS 
'"REHABILITACIÓN V MEJORAMIENTO DEL CANAL LATERAL N' 08 DE LA 
MARGEN IZQUIERDA DE LA IRRIGACIÓN SISA- BELLA VISTA- SAN 
MARTIN 
PLANTA V DETALLES DE LAS OBRAS DE ARTE 
BACH. GILBER RENGIFO PINCHI (;RI' 0·3 ,.,...~J..tc H:1/10CO DR.ING. JOSE DEL C. PIZARRO BALDERA ¡ .. ,. .. v,,,, 1 
JL"'SJOnF.r.lOII 
